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széke rendezte meg 2015. május 21-23. között Budapesten, az Eötvös Loránd Tudomány-
egyetem lágymányosi épülettömbjében.
A konferencia fővédnöke Áder János, Magyarország köztársasági elnöke volt.
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- Ökoturizmus és táji fenntarthatóság
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A megnyitó ünnepségen a konferenciát Kisfaludi András, az ELTE általános
rektorhelyettese és Surján Péter, az ELTE Természettudományi karának dékánja köszöntöt-
te.
A konferenciát V. Németh Zsolt, a Földművelésügyi Minisztérium Környezetügyért, Ag-
rárfejlesztésért és Hungarikumokért Felelős Államtitkárságának államtitkára nyitotta meg.
2A köszöntőket és a megnyitót követően először plenáris előadásokra, majd szekcióülésekre
került sor. A plenáris előadások a tájökológia különböző részterületeinek aktuális kérdéseit
elemezték; az elhangzott előadások az alábbiak voltak:
Molnár Zsolt–Bíró Marianna (MTA ÖK): Gondolatok a tájpercepció diverzitásáról
Konkoly-Gyuró Éva (NYME): A tájkarakter jelentősége a tájkutatásban
Mezősi Gábor–Bata Teodóra (SZTE): A tájtípusok értelmezése és térképezése
Kiss Gábor (VM NPT): Egyedi tájértékeink megőrzése a helyi közösségekkel
Kollányi László (BCE): A kastélykertektől a zöld infrastruktúra tervezéséig. A tájtervezés
aktuális feladatai és lehetőségei
Szakmai tanulmányutak
A szervezők a konferencia témaköréhez kapcsolódóan három szakmai tanulmányutat hir-
dettek meg, azonban a napokig tartó esős időjárás a Nagy-Szénás Európa Diplomás Terület
természeti és táji értékeinek megtekintését lehetetlenné tette, így az alábbi két terepbejárásra
került sor:
- A budai termálkarszt természeti és táji értékei. Vezette: Leél-Őssy Szabolcs (ELTE).
- Aquincumtól Kiscellig – A természeti és kultúrtáj történeti változásai Óbudán. Vezette:
Csemez Attila (BCE).
A konferencia rendezői ez úton is köszönik a szakmai vezetést, valamint a kirándulásveze-
tők elkészítését.
Támogatóink
A VI. Magyar Tájökológiai Konferencia megrendezését támogatta:
az Eötvös Loránd
Tudományegyetem
a Földművelésügyi
Minisztérium
Budapest XI. kerület
Újbuda Önkormányzata
Nagylelkű támogatásukat ez úton köszönik meg a konferencia rendezői.
Ugyancsak köszönjük a konferencia rendezésében részt vett Magyar Földrajzi Társaság
közreműködését és a konferencia szervezési és adminisztratív ügyeit lebonyolító Heiling
Média Kft. alapos munkáját is.
Végül, de nem utolsósorban köszönjük mindazon földrajz és környezettan szakos egyetemi
hallgatók közreműködését is, akik szabadidejüket feláldozva rendezői feladatokat láttak el a
konferencián.
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4Angyal Zsuzsanna1 – Kardos Levente2* – Sepsi Panna2, 3
A városi zöldfelületek hatásának vizsgálata a levegőminőség szempontjából
1 Eötvös Loránd Tudományegyetem Környezettudományi Centrum
2 Szent István Egyetem Talajtan és Vízgazdálkodás Tanszék
3 Országos Meteorológiai Szolgálat IMFO Módszerfejlesztési Osztály
* kardos.levente@kertk.szie.hu
Összefoglalás
Kutatómunkánk során eltérő környezeti kitettségű, így eltérő levegőszennyezettségű he-
lyekről származó levélmintákat vizsgáltunk három fafajta esetén (Acer Platanoides
’Globusum’, Tilia Tomentosa, Fraxinus Excelsior ’Westhof’s Glorie’). A mintákat forgalmas
budapesti utak menti fasorokból, illetve a mindhárom vizsgált fafajtát bemutató Szent István
Egyetem Budai Arborétumából vettük.
Kulcsszavak: Acer Platanoides, Tilia Tomentosa, Fraxinus Excelsior, levegőminőség
Bevezetés
Az elmúlt években kiemelkedő figyelem irányult a városi levegőminőség vizsgálatára. A
városi díszfák fontos szerepet játszanak a közlekedési eredetű légköri szennyező anyagok,
köztük a porszennyeződések megkötésében és ezzel a városi levegő tisztításában.
A légszennyező anyagok számos forrásból kerülhetnek a városi levegőbe: az ipar, a fosszi-
lis tüzelőanyagok elégetése, a közlekedés, valamint az energia előállítása levegőszennyezéssel
jár. Napjainkban széles körben alkalmazzák a növényeket a környezeti állapot felmérésére
(biomonitoring). A növényminták kémiai analízise hasznos és egyszerű módja a városi leve-
gőminőség felmérésének. A levélminták nagy térbeli és időbeli felbontással elérhetők, a min-
tavétel rendkívül egyszerű és gyors. A fák szerepe különösen fontos a növények között, hi-
szen hosszú élettartamuk miatt a mintavétel ismétlésére is lehetőséget biztosítanak.
A forgalmas utak környezete a városok legszennyezettebb területei közé tartozik. A gép-
járművek kibocsátása, a gumiabroncsok, a fékbetétek és az útburkolat kopása növelik az
egyes légszennyezők koncentrációját a városi levegőben. A részecskeszennyeződés száraz
ülepedése a részecskék fizikai tulajdonságaitól, a meteorológiai feltételektől, valamint a meg-
kötő felszín tulajdonságaitól függ.
A városi díszfák jelentősége kiemelkedő a közlekedési eredetű légköri szennyező anyagok,
köztük a porszennyeződések megkötésében és ezzel a városi levegő tisztításában.
A vizsgálatba bevont fafajok jellemzése
A kísérletsorozatban három fafajról származó leveleket vizsgáltunk, ezért elengedhetetle-
nül fontos ezen fafajták rövid jellemzése. Az Acer Platanoides ’Globosum’ 3-5 m magas fa.
Lapított gömb alakú lombjának átmérője 5-6 m, innen kapta magyar gömbjuhar nevét. A fais-
kolák többnyire magas törzsre szemezve hozzák forgalomba. Alacsony termete miatt elfér a
légvezetékek alatt, így nagy forgalmú utak kivételével utcafásításra kiválóan alkalmas. Leve-
lei 8-22 cm átmérőjűek, 5-(7) karéjúak, kihegyezettek, szíves vállúak. A levéllemez vékony,
élénkzöld és fényes, fonáka világoszöld, kopasz, csak a levélalap érzugai szakállasak. Nagy
felületű, finom érhálózatú levelei miatt sokat párologtat, így sok nedvességet igényel. A lég-
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SCHMIDT G. és TÓTH I. 2006, TÓTH I. 2012).
A Tilia Tomantosa lombhullató és örökzöld erdők faja, hazája Délnyugat-Ázsia és Délkelet
Európa. Hazánkban a Dél-Dunántúl és az Alföld xero- és mezoterm tölgyeseiben elterjedt.
Levelei 5-12 cm hosszúak, széles tojásdad alakúak, levéllemezük vastag, fonáka sűrűn, aprón
csillagszőrös. Üde, mélyrétegű, meszes, humuszos, tápdús, löszös, vályogos, homokos talajt
kedvel, de jól alkalmazkodik a kedvezőtlenebb adottságokhoz is. Mérsékelten szárazságtűrő,
melegkedvelő, fiatalon árnyéktűrő, később fényigényes, gyorsan növő faj. A takácsatka a
lombozatát nem károsítja, de a sózásra (a többi hársfajhoz hasonlóan) kényes. A hársak közül
a városi körülményeket legjobban elviselő faj (COOMBERS, A. J. 2000, SCHMIDT G. és TÓTH I.
2006, TÓTH I. 2012).
A Fraxinus Excelsior ’Westhof’s Glorie’ gyors növekedésű, egyes szerzők szerint 20-25,
mások szerint 30-40 méter magasra növő fa. Koronája széles kúp, később gömbölydeddé
válik. Levelei 20-35 cm hosszúak, 7-13 levélkével, a kissé szőrös főér kivételével csupaszok.
A levélkék fényes sötétzöldek, sima felületűek, erezetük alig mélyed be a lemezbe, legfeljebb
a középső éren kissé szőrösek. Levelei kihajtáskor barnák, ősszel legtöbbször zölden hullnak
le. Gyors növekedésének és a városi körülményekkel szembeni jó tűrőképességének
köszönhetően városfásításra széleskörűen alkalmazzák (KRÜSSMANN G. 1986, SCHMIDT G. és
TÓTH I. 2006, JOHNSON O. és MOORE D. 2007, TÓTH I. 2012).
Anyag és módszer
A mintákat forgalmas budapesti utak menti fasorokból, illetve a mindhárom vizsgált fafaj-
tát bemutató Szent István Egyetem (korábbi Budapesti Corvinus Egyetem) Budai Arborétu-
mából vettük. Az Acer Platanoides ’Globosum’ minták a Krisztina körútról és az arborétum
alsó részéről, a Tilia Tomentosa minták a Karolina útról és az arborétum felső részéről, míg a
Fraxinus Exelsior ’Westhof’s Glorie’ minták az Andrássy útról és a Budai Arborétum Ménesi
út felőli részéről származtak.
A 2014-es évben 2 alkalommal vettünk mintát: a vegetációs időszak közepén, június 11-én,
illetve a vegetációs időszak vége felé, november 12-én. Mindkét alkalommal egy hosszabb
csapadékmentes időszak után történt a mintavétel.
A levélmintákat 250 cm3 mennyiségű desztillált vízzel lemostuk, majd 20 órán át áztattuk
és 10 perc ultrahangos rázatásnak tettük ki. A mintákat leszűrtük és elvégeztük a szűrletek
kémiai analízisét (BRAUN M. et al. 2007; MARGITAI Z.–BRAUN M. 2005a, 2005b; MARGITAI
Z. et al. 2005; VINCE T.–SZABÓ GY. 2009).
A légszennyezettség jellemzésére a szűrletek kémhatását, sótartalmát, nitrátion-, ammóni-
umion-, kloridion- és szulfátion-koncentrációját határoztuk meg. A kémhatást kombinált
üvegelektróddal mértük meg, a sótartalmat a fajlagos vezetőképesség mérésével határoztuk
meg. A nitrát-, ammónium- és a szulfátion mérését színreakciót követően spektrofotométerrel
vizsgálatuk. A kloridion meghatározása argentometriás titrálással történt. A klasszikus víz-
kémiai vizsgálatok után a szűrleteket bepároltuk és a visszamaradt anyagot koncentrált salét-
romsavban tártuk fel, a salétromsavas kivonatból meghatároztuk a minták különböző nehéz-
fém-koncentrációját atomabszorpciós fotométerrel. Dolgozatunkban terjedelmi okok miatt
csak a vízkémiai vizsgálatok eredményeit ismertetjük.
Eredmények és értékelésük
A laboratóriumi vizsgálataink alapján megállapítható, hogy a nagyobb forgalmú helyekről
származó levélminták esetén a vizsgált paraméterek esetén nagyobb koncentrációkat mértünk.
A kémhatás (pH) szinte kivétel nélkül nagyobb volt a forgalomnak jobban kitett területekről
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összes sótartalom adatai is hasonló képet mutatnak (2. és 5. ábra). A 2014. június 11-i
mintavétel esetén – feltehetően mintavételi probléma miatt – jelentősen nagyobb sótartalmat
mértünk az arborétumból származó minták esetén, más esetben ilyet nem tapasztaltunk.
Mintavételi problémával magyarázhatjuk a kloridion (4. ábra) és a szulfátion (6. ábra) kiugró
értékeit a Ménesi úti mintavétel esetén. A későbbi kísérleti periódusainkban a mintavételi
problémát kiküszöböltük, ilyen problémával a későbbiekben nem találkoztunk.
1. ábra. A szűrletek kémhatása
2. ábra. A szűrletek vezetőképessége
A nitrátion, a szulfátion, a kloridion és az ammóniumion koncentrációk mérési eredményei
alapján összességében megállapíthatjuk, hogy a forgalomnak kitett helyekről származó min-
ták koncentrációi nagyobbak, az arborétumból származó minták értékeihez képest.
Az egyes fajták leveleiről lemosott szennyeződések összetételében is jelentős különbséget
tapasztaltunk, mely azzal magyarázható, hogy a három vizsgált fajta leveleit eltérő mennyisé-
gű levélszőr borítja, valamint a levelek viaszossága is különbözik.
73. ábra. A szűrletek nitrátion tartalma
4. ábra. A szűrletek kloridion tartalma
5. ábra. A szűrletek összes sótartalma
86. ábra. A szűrletek szulfátion tartalma
7. ábra. A szűrletek ammóniumion tartalma
Következtetések
A szűrletek, a valamint a bepárolt és roncsolt kivonatok kémiai analízisének vizsgálata
alapján megállapítható, hogy a három vizsgált díszfáról származó levélminták alkalmasak a
közlekedéssel jelentősen terhelt, valamint a kontrollterületek (arborétum) levegőminőségének
jellemzésére. A fák levélfelületein a légszennyező anyagok a levél tulajdonságaitól függő
mértékben kiülepednek, ezzel tisztítva a városi levegőt, hozzájárulva a jobb levegőminőség
kialakulásához. Vizsgálataink eredményei szerint a jellemzett három dísznövényfajta alkal-
mas a levegőszennyezés megkötésére, ezért parkosításnál ajánlható a városi levegőminőség
jobbá tétele érdekében.
Mindezen most bemutatott előzetes vizsgálataink alapján 7 hetes és 4 hetes mintavételi
programokat dolgoztunk ki, ami során vízkémiai vizsgálatokat végeztünk és nehézfémeket
vizsgáltunk
Az új eredményeinket később közöljük.
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Kutatómunkánk az OTKA 109361 azonosítójú projekt része.
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Összefoglalás
A Velencei-tavi mintaterületen végzett vizsgálatok (strukturált interjúk, tájökológiai part-
vizsgálat, településrendezési tervek elemzése) alapján megállapítható, hogy partrehabilitációra
van igény és lehetőség egyaránt, a megváltozott társadalmi igények és a fennálló tájhasználati
konfliktusok ezt egyaránt indokolttá teszik. Az elvégzett értékelés alapján a tópart 26%-a
partbiztosítás átalakítására alkalmas.
Kulcsszavak: partrehabilitáció, Velencei-tó, ökoturizmus, strukturált interjúk
Bevezetés
A kreativitás és innováció a turisztikai fejlesztéseknél egyre inkább elvárt, nélkülözhetetlen
megközelítés, amely egyedi vonzástényezők létrejöttéhez vezethet (KABAI R. 2009). Az egye-
diség, autentikus élmény elérésének alapja legtöbb esetben a természeti-táji adottságok sajá-
tosságainak megőrzése. A NEMZETI TURIZMUSFEJLESZTÉSI KONCEPCIÓ (2013) tervezete a
termékspecifikus kiemelt célok között nevesíti az ökoturizmust, amelynek kínálatában az or-
szág egyedi adottságai látványosan jeleníthetők meg, és a környezeti szemléletformálás lehe-
tőségén keresztül számos további, hosszú távú társadalmi és környezetvédelmi célt is szolgál
(például fenntartható életmód és fogyasztási minták kialakítása). A természeti vonzástényezők
váltják ki a világ turizmusában részt vevők többségének érdeklődését (MICHALKÓ G. 2012), a
természeti értékek vonzereje a társadalom számára egyre jobban felértékelődik. A fenti okok
miatt a tájrehabilitáció (táji adottságok helyreállítása) a turisztikai fejlesztések egyik potenci-
ális eszközének tekinthető, amely újszerű hasznosítási formákat biztosíthat, egyedi vonzásté-
nyezők és termékek létrejöttét alapozhatja meg. A „szokatlan”, kellemes látványt és komplex
tájélményt nyújtó természetközeli adottságok segíthetnek abban, hogy a helyzeteket holiszti-
kusabban, a dolgokat új nézőpontokból lássuk, olyan asszociációkat létrehozva, amelyeket a
művi elemek uralta települési környezetben nem lehetne (CSÍKSZENTMIHÁLYI M. 2009). A
kedvező természeti adottságok tehát nem csak eredményei, hanem stimulálói is lehetnek a
kreatív tevékenységnek, gondolkodásnak.
A tóturizmus népszerűsége töretlen és megkérdőjelezhetetlen, számos hazai és nemzetközi
jelentőségű turisztikai desztináció kapcsolódik tavakhoz, tópartokhoz, a média is szívesen
foglalkozik tóparti célterületekkel (SULYOK J. 2012), ugyanakkor továbbra is kevésbé jellem-
ző a természetközeliségből adódó lehetőségek hasznosítása. A tavak ökológiai állapotának
helyreállítása, üdülési potenciáljának növelése érdekében kiemelt feladatot jelent a tópart ala-
kítása. A tópart-rehabilitáció bővebb értelemben olyan komplex beavatkozás, amely a partbiz-
tosítás átalakításán kívül magában foglalja a tópart funkcióinak javításához, helyreállításához
szükséges tájrendezési, tájgondozási feladatokat is. Jelen kutatásban ennek egy részterületével
foglalkozunk: a meglévő művi partvédőművek átalakításához, elbontásához optimális part-
szakaszok kiválasztására alkalmas vizsgálati rendszer kidolgozásával. Kutatásunk célja, hogy
az elsődlegesen üdülési célra használt, közepes (0,5 km2 – 100 km2) és nagy (>100 km2) tavak
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partrehabilitációjához egy döntéselőkészítő vizsgálati módszert mutasson be, egy magyaror-
szági mintaterület (Velencei-tó) segítségével. Az alkalmazott módszer a kérdéskör komplex
megközelítésén alapszik, társadalomtudományi, műszaki és ökológiai szempontok integráció-
jának segítségével.
Irodalmi áttekintés
A partok az egész tó állapotát meghatározó tájhasználati és ökológiai funkciókat látnak el,
ugyanakkor emberi behatásoknak különösen kitettek. A tópartok jellemzőit, funkcióit, veszé-
lyeztető tényezőit a nemzetközi és a hazai szakirodalomban több forrás is tárgyalja, a legátfo-
góbb elemzések közé tartoznak FELFÖLDY L. (1981), ENGEL, S.–PEDERSON JR., J. L. (1998),
OSTENDORP, W. et al. (2004), SCHMIEDER, K. (2004), STRAYER, D. L. és FINDLAY, S. E. G.
(2010) munkái. A legtöbb forrás a tópartok ökológiai jelentőségét tárgyalja (fajgazdag átme-
neti élőhelyek, ökológiai folyosók, pufferfunkciót látnak el), a tájhasználati (elsősorban üdü-
lési-turisztikai tájhasználat) és a tájképi szerep kevesebb figyelmet kap a tudományos iroda-
lomban (MÓDOSNÉ BUGYI I.–BOROMISZA ZS. 2012).
Magyarországi viszonyok között a földrajzi helyzetet, az üdülési hagyományokat és igé-
nyeket tekintve az egyik legfontosabb üdülési feltétel a víz (CSIMA P. 1981), ennek megfele-
lően a tópart hasznosítási formái közül kiemelkedő jelentőségű az üdülési-turisztikai tájhasz-
nálat. Az üdülésben, regenerálódásban fontos tényezőt jelent a nagy vízfelületek kedvező
mikroklimatikus és pszichikai hatása, továbbá a tavakhoz kacsolódó potenciális üdülési for-
mák (például fürdőzés, kempingezés, horgászat, evezés-csónakázás, vízisíelés, strand-
sportok) sokfélesége.
Az úgynevezett tó turizmus önállóan is értelmezhető turisztikai forma, amely során a tó
vagy erőforrás, vagy motiváló tényező, illetve meghatározó az élményszerzésben (DÁVID L.–
NÉMETH A. 2005, HALL, M.–HÄRKÖNEN, T. 2006). Az üdülési turisztikai hasznosítás a táj-
használatban, táj- és településszerkezetben megjelenhet strandok, csónak- és hajókikötők,
kempingek stb. formájában egyaránt. Gyakorlatilag minden tóhasznosítási forma szükségessé
teszi a part valamilyen mértékű igénybevételét, de egyes hasznosítási formák célpontja kifeje-
zetten a tópart, illetve számos esetben a vízfelület elérése, használata a tóparton keresztül le-
hetséges.
A tópartok sajátosságai egyes kutatásokban komplex vizsgálati módszerben is megjelennek
(SILIGARDI, M. et al. 2010, BOROMISZA ZS. 2012a, FURGALA-SELEZNIOW, G. et al. 2012). A
növekvő társadalmi igények miatt számos külföldi és hazai kísérlet történt üdülési-rekreációs
célból lidós partok kialakítására. A beavatkozások módját, eszközeit tekintve a part-
rehabilitáció sok esetben a természetközeli növényállományok visszaállításával valósul meg,
amely a vízszint szabályozásán keresztül (KEDDY, P. A.–FRASER, L. H. 2000, COOKE, G. D. et
al. 2005), közvetlen visszatelepítéssel (XU, F. L. et al. 1999), magokat tartalmazó üledék terí-
tésével (NISHIHIRO, J.–WASHITANI, I. 2007), illetve például a mocsári növényzet védelmét
szolgáló létesítményekkel (OSTENDORP, W. et al. 1995) egyaránt lehetséges.
Anyag és módszer
A Velencei-tó Magyarország egyik legnagyobb természetes sekélytava, a vízfelület nagy-
sága 24,17 km2, az átlagos mélység 1,45 m (SZILÁGYI F. et al. 1989). A nyugati tómedence
döntően mocsári növényzettel borított, a keleti medence főleg nyílt vízfelületekkel jellemez-
hető. A tó nyugati részén egy 4,2 km2 kiterjedésű, az itt megfigyelhető úszólápok és ritka ma-
dárfajok miatt a Ramsari Egyezmény hatálya alá is tartozó természetvédelmi terület található.
A Velencei-tó partja természetközeli állapotának megváltoztatására irányuló jelentősebb be-
avatkozások a 19. század közepéig vezethetők vissza: a déli parton vezetett vasútvonal építése
12
a litorális régiót kettévágta. A vízszintszabályozás után a vízszint ingadozását 40 cm-en belü-
lire csökkentették, a parthossz ennek következtében rövidült (PAPP F. 1995). A tó déli és kele-
ti partja mentén a 20. század első felétől kezdve – elsősorban az üdülésre alapozva – közel
összefüggő településsáv alakult ki (CSIMA P. et al. 1996).
Az 1960-as évekre feliszapolódott, elnádasodott, hinarasodott tó nem tudta kielégíteni az
üdülési igényeket, ezért nagyszabású kotrási és partrendezési beavatkozásokat vittek véghez.
Az összes, művi partvédőművel kiépített part hossza 17,7 km, kikotrásra került 9,8 millió m3
iszap, kikotrásra és feltöltésre került 3,8 km2 nádas (PAPP F. 1995). A természetközeli állapotú
tópart megváltozásának hatásai egyaránt megfigyelhetők ökológiai (például ivóhelyek eltűné-
se), partmorfológiai (megváltozott vonalvezetés és rézsűk), környezeti (például puffer-
képesség romlása), tájképi és területhasználati (a vízfelület megközelíthetősége kedvezőtle-
nebb) szempontból (BOROMISZA ZS. 2012b).
A kutatás a következő lépésekből épül fel:
- interjúk a rehabilitációban érintett szervezetekkel – mivel a partrehabilitáció megvalósítá-
sa a helyi döntéshozók (települések) és jogalkalmazók (szakhatóságok) együttműködésével
valósítható meg;
- természetközeli, vagyis művi partbiztosítás nélküli partszakaszok meghatározása és kizá-
rása a további vizsgálatokból;
- a rehabilitációra alkalmas partszakaszok kiválasztásához releváns vizsgálati szempontok
meghatározása;
- a rehabilitációra alkalmas partszakaszok meghatározása;
- településrendezési tervek elemzése.
Strukturált interjúk készítése
A vizsgálat elsődleges megalapozásaként a társadalomtudományokban is alkalmazott
strukturált interjúk (BABBIE, E. 2008) készítését tartottuk a legcélszerűbbnek. Ennek során
négy tóparti település (Velence, Gárdony, Pákozd és Sukoró) önkormányzatát, az illetékes
nemzeti park igazgatóságot, a vízügyi igazgatóságot, a környezetvédelmi felügyelőséget és az
országos horgászszövetség tavi kirendeltségét kerestük fel személyesen. A 12 db előre meg-
határozott, döntően nyitott kérdés (például milyen problémákat tapasztal a tóparton, hol van-
nak megítélésük szerint kedvező állapotú partszakaszok stb.) között külön rákérdeztünk, hogy
mennyire szerepel az elképzeléseik között a part rehabilitációja: a partvédőművek átalakítása,
part szabályozásának, rendezésének, kezelésének módosítása. Vizsgáltuk azt is, hogy hol,
milyen tervezési, helyi jogalkotási folyamatban tudják és akarják ezeket az elveket érvényesí-
teni.
A tópart rehabilitációra alkalmasságának értékelése
A vizsgálatba bevont tóparti tájrészletet a jogi partvonaltól a szárazföld (partszegély) és a
vízfelület (mederszegély) irányába is 50–50 m szélességű tájsávként határoztuk meg. Ez a sáv
magában foglalja az ökológiai értelmezésű tópartot és a tájhasználati szempontból a leginkább
frekventált tájrészletet. A vizsgálat a partvonal 100 m hosszúságú szakaszokra osztásával tör-
ténik, ezáltal a vizsgálat alapegysége 100 m x 100 m-es. Ezzel a módszerrel összesen 351
darab vizsgálati kvadrát helyezhető el a tó partvonala mentén. A vizsgálat elsődleges módsze-
re a terepi felmérés volt. A vizsgálati területen folytatott részleges kutatásaink 2004 óta tarta-
nak, különböző évszakokra, partszakaszokra kiterjedően. 2011. június-szeptember között, a
tópart teljes bejárása során a korábbi eredményeket (BOROMISZA ZS.–CSIMA P. 2008) aktuali-
záltuk és kiegészítettük. A következő tényezőket vettük figyelembe az értékeléshez: hullám-
zásnak kitettség (hk), területhasználat (te), jellemző partbiztosítás (pb), partszegély tulajdon-
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viszonyai (tu). A rehabilitációra alkalmas szakaszokat (PÁ) a következőképpen határoztuk
meg:
PÁ= Phk x Shk + Pte x Ste + Ppb x Spb + Ptu x Stu
Az értékelés során elsősorban a potenciálisan alkalmas partszakaszok kijelölése volt a cé-
lunk, de a használaton keresztül bizonyos mértékig figyelembe vettük a rehabilitáció szüksé-
gességét is (például egy tóhoz kötődő, intenzív területhasználat esetében nem egy
természetközeli, mocsári növényzettel szegélyezett part kialakítása a cél). Az értékelés során
fontos szempontot jelentett, hogy az adott partszakasz mennyire kitett a hullámzásnak – az
áramlási holtterek jelenlétére a mocsári növényzet is utal. A magántulajdonú ingatlanok ese-
tében a tájrendezés lehetőségeit korlátozottabbnak tekintettük. A meglévő partbiztosítási for-
mák közül kedvezőbbnek tekintettük a kisebb műszaki beavatkozást igénylő formákat (ré-
zsűs-kőszórásos partbiztosítás, egyéb partbiztosítás). A természetközeli partokat – mivel itt
ilyen beavatkozásra nincs szükség – kizártuk.
Az egyes értékelési tényezőkön belül a lehetséges kategóriák 1-3-ig terjedő pontszámokat
kapnak. A legnagyobb pontszámot (3) az adott értékelési szempontból legkedvezőbb adottság
jelenti. Az egyes értékelési tényezőket minden értékelési szempont esetében súlyoztuk (1-3
között). A súlyozással módosított pontszámok alapján kerülnek besorolásra az egyes kvadrá-
tok az értékelési szempontok szerinti kategóriákba. Az értékelési tényezőket, a súlyszámokat
és a minősítés pontszámait az 1. táblázat mutatja.
Értékelési tényező Minősítés Pontszám
(P)
Súlyszám
(S)
Hullámzásnak
kitettség (hk)
Kitett – kitett
Védett – védett, kitett – védett
Védett – kitett
1
2
3
3
Területhasználat (te) Tóhoz kötődő, intenzív
Tóhoz nem kötődő, intenzív; tóhoz kötő-
dő, extenzív
Tóhoz nem kötődő, extenzív
1
2
3
1
Jellemző
partbiztosítás (pb)
Természetközeli part
Partfal
Rézsűs-kőszórásos, egyéb partbiztosítás
-
1
3
3
Partszegély
tulajdonviszonyai (tu)
Magántulajdon, horgászszövetség
Állami tulajdon, önkormányzati tulajdon
1
3
2
1. táblázat. Értékelési tényezők és a minősítés módszere a partbiztosítás átalakítására al-
kalmas partszakaszok meghatározása során (BOROMISZA ZS.–PÁDÁRNÉ TÖRÖK É.). A lehetsé-
ges kategóriák besorolása a következő: 9-14 pont – partbiztosítás átalakítására kevésbé alkal-
mas, 15-26 pont – partbiztosítás átalakítására alkalmas, 27 pont – partbiztosítás átalakítására
kiválóan alkalmas.
Településrendezési tervek elemzése
További módszerként a településrendezési tervek szerkezeti és szabályozási munkarészei-
ben rögzített használatra és beépítésre vonatkozó szabályozásokat vizsgáltuk meg ugyanabban
a kvadrát kiosztásban (Gárdony város településrendezési terve 2009, Pákozd településrende-
zési terve 2009, Sukoró településrendezési terve 2003, Velence város településrendezési terve
2012). Arra voltunk kíváncsiak, hogy az interjúk során megfogalmazott partmegváltoztatási
igény hogyan jelenik meg az építési, területhasználati követelményeket meghatározó tervek-
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ben. Megvizsgáltuk, hogy a vizsgálati egységül választott kvadrátok melyik
területfelhasználási egységbe tartoznak: beépítésre nem szánt (beépítés mértéke max. 5%),
vagy beépítésre szánt (beépítés mértéke 10% fölötti, de nem éri el az Országos Településren-
dezési és Építési Követelményekben maximált 40%-ot sehol sem).
Eredmények
Az interjúk kiértékelésekor a válaszokat az alábbi témakörökbe csoportosítottuk:
- jelenlegi parthasználati problémák;
- a településfejlesztés és -rendezés szerepe a parthasználat irányításában;
- együttműködés helyiek – szakhatóságok – fürdőzők között;
- a jövő feladatai;
- partrehabilitáció lehetősége.
A témakörök összefoglaló ismertetése során igyekeztünk a válaszadók egymástól eltérő
nézőpontjait is bemutatni.
Jelenlegi parthasználati problémák
A kikötők és strandok partvédőművei minden megkérdezett szerint kritikus állapotban van-
nak. A megváltozott viszonyokhoz a partfalak egy része nem lett hozzáigazítva. A használók-
nak több olyan csoportja is van, amelyek anyagilag nem járulnak hozzá a tó kezeléséhez (pél-
dául a szörfözők). Az önkormányzatok a partfalak problémáit nem műszaki kérdésnek tekin-
tik, nem különítenek el pénzt a létesítmények értékéhez arányosan a fenntartási feladatokra. A
kikötőknek jellemzően nem történt meg a használathoz megfelelő felszerelése, többnek nincs
hajózási engedélye. A szigetek rendezése nem fejeződött be. Polgármesteri véleményként
hangzott el, hogy „bár jó adottságai vannak a tónak, de nem építettek rá semmit, amiből meg
lehet élni”. A tópart sok helyen elhanyagolt, gondozatlan. Az északi parton a vadkempingezés
sokakat zavar, közegészségügyi problémákat okoz.
A fejlesztések elsősorban nagyobb, tóparti beruházások formájában jelentek meg: a Velen-
ce Resort & Spa, a Nautis Hotel, a vízisípálya, a Velencei-tó Kapuja, az azóta „elhalt” kaszinó
terve. Részben a nagyberuházások folyományaként egyre jellemzőbb a partok elkerítése. Je-
lentős változás, hogy nő az emberek igénye a természetben tartózkodásra, ezt szolgálja a ke-
rékpárút, a tanösvény is. A beruházók, önkormányzatok új hasznosítást keresnek a 80-as
években épített létesítményeknek, de néha nem a tó léptékének megfelelő elképzelések me-
rülnek fel az új hasznosítások során. A hatóságok érdekérvényesítését korlátozza, hogy nincs
a „Balaton-törvényhez” hasonló jogi háttér. Természetvédelmi szempontból gond, hogy a tó
térsége már nem kiemelt üdülőkörzet, a tópartra nincsenek egységes, összehangolt elképzelé-
sek, döntések. A kiépített part miatt a tiszta téli vízből nem lehet eleget a tómederben tartani.
A településfejlesztés és -rendezés szerepe a parthasználat irányításában
A települések szerint turizmus csak akkor van, ha a partot kiépítik. Elmúlt az az idő, ami-
kor a fél országot ingyen lehetett üdültetni a Velencei-tónál, ma már ezt a települések nem
tudják egyedül felvállalni. Megfelelő szintű szolgáltatásokat és infrastruktúrát kell teremteni a
parton, és akkor van esély arra, hogy a szolgáltatások eltartják magukat. A települések egy-
ségesen elfogadják, hogy a part menti 30 m-es sávon belül nem építenek, de néha túl merev-
nek tartják ezt a megkötést, amely nem egységesen, de mindegyik település helyi építési sza-
bályzatában megjelenik. El kell dönteni, hogy mit lehet kezdeni a beépítésektől védett 30 m-
es sávban – például valahol víz fölé nyúló építmények is lehetnének. Ide is jó lenne sétány,
kerékpárút, igényes fenntartás. Lehetőségek kellenek a parton.
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A tó funkcióját újra kellene gondolni az igények és tevékenységek összehangolásával, a tu-
rizmust egységesen kellene kezelni a tó környékén. Pákozdon a természetvédelmi terület jelen-
léte specialitást jelenthet. Szükséges a borturizmus, lovasturizmus, kirándulóturizmus fejlesz-
tése. Követendő példaként merült fel a Fertő és Hallstatti-tó. Abban mind a négy település
egyetért, hogy minőségi turizmust kell fejleszteni, amivel több vendégnapot és hosszabb sze-
zont lehet elérni.
A települések vezetői egy egységesen kezelt tájat szeretnének látni, amelynek értékei és
adottságai is hasznosulnak, de hogy ennek eléréséhez mennyire hatékonyan járul hozzá a te-
lepülésfejlesztés és –rendezés, arról már megoszlanak a vélemények. (A szerzők megjegyzé-
se: nem szerencsés, hogy a négy település rendezési tervét nem egy tervezőcsoport készítette.)
Együttműködés helyiek – szakhatóságok – fürdőzők között
A polgármesterek véleménye megoszlik az együttműködésről. Van, aki a civil szerveze-
tekben látja a jövő partnerét, és van, aki a tőkeerős szállodákban és a vízi sportok támogatói-
ban. A civil szervezetek megítélésével kapcsolatban még inkább megoszlanak a vélemények.
A megkérdezettek egy része erőtlennek tartja a helyi civileket, mások szakmai elhivatottságu-
kat emelik ki, míg olyan vélemény is elhangzott, hogy csak a gazdasági érdekek elérése érde-
kében szerveződnek. Hasonlóan vegyes a vízügyi igazgatóság megítélése. Gárdony és Velen-
ce kiépített és jelentős fenntartást, karbantartást igénylő partszakaszain, ahol újabb és újabb
fejlesztési (beépítési) elképzelések röppennek fel, több a súrlódás („a szakhatóságok bürokra-
tikus rendszerében bizonyos dolgok szinte elintézhetetlenek”), mint a természetközeli part-
szakaszokban bővelkedő Pákozd esetében. Egyetértés van abban, hogy szükség lenne egy
szakmai szervezetre, amiben önkormányzatok, vízügyi igazgatóság, civilek együttműködve
vennének részt a partszakaszok fejlesztésében, kezelésében.
A jövő feladatai
A parton kellenek fejlesztések, ami nem a teljes beépítést jelenti, a helyes arányt kell meg-
találni az egész tó léptékében, ezért közös tervezés szükséges. Amíg nincs egy szakmai szer-
vezet a tó élén, addig nem várható változás. Ha nem történnek fejlesztések a partfalakkal, az a
turisztikai lehetőségeket is ellehetetleníti. A homokos-lidós partokra nagy igény van, a poten-
ciális turisták továbbra is a strandokat, fürdőzést tekintik a tó elsődleges értékének (NAGY L.
2013). Sokan szeretnének intenzív zöldfelületeket a parton. A horgászoknak külön partsza-
kaszok kellenének, a szükséges infrastruktúrával. A szörfösök is egyre inkább érvényesítik az
érdekeiket: enyhe lejtésű part és nagy tisztás kell nekik. A vitorlázóknak zárt kikötő szüksé-
ges. Kormányzati segítség kell mind a támogatás terén, mind a jogszabályi háttér megteremté-
se érdekében (a „Balaton törvény” mintájára „Velencei-tó törvény” kellene). A Velencei-tó –
Váli-völgy Fejlesztési Tanács megalakulása segítséget jelenhet az elképzelések előremozdítá-
sában, finanszírozásában.
Partrehabilitáció lehetősége
A témakörhöz kapcsolódó vélemények kifejtése előtt szükséges megjegyezni, hogy a
partrehabilitáció és a természetközeli partszakasz fogalmakat az egyes megkérdezettek külön-
bözőképpen értelmezik. A horgászszövetség számára a jó ívó hely és a jól megközelíthető
partszakasz a természetközeli, a partrehabilitációt is ezen célok érdekében kell elvégezni. A
strandokkal kapcsolatban a homokos fövenyt tekintik sokszor a rehabilitáció céljának és a
természetközeli partszakasznak.
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A tópart-rehabilitáció szükségessége azonban egységesen szinte minden válaszadó részéről
– egy önkormányzat kivételével – felmerül, mint fejlesztési irány. Jelen kutatás gyakorlati
jelentőségét adhatja, hogy a partvonalat illetően minden megkérdezett szervezet jelentősebb
változtatásokat tart szükségesnek, amelyek rendezési, kezelési, szabályozási kérdésekben
egyaránt megfogalmazódtak. A partfalak megnyitása főleg a déli parton szükséges (ott sok a
művi partfal, hordalék is arra mozog), a tó öntisztulása miatt.
A vízügyi igazgatóság szeretné a partfalakat elválasztani a járdától, mert most a fenntartás
egy része járdakarbantartás. Ahol megerősödött a nádas a partvédőműveken, ott az igazgató-
ság gyakorlatilag a járdát tartja fenn. Az alternatív megoldásként kialakított cölöpműves part-
falak fenntartási költsége igen nagy. Reálisan kisebb szakaszokon van esély rehabilitációra,
amit a tulajdonviszonyok erősen befolyásolnak, pedig az öntisztulás az egész tó ökológiai
állapota – és az üdülési hasznosítás – szempontjából is fontos. Kísérleti jelleggel el kell indul-
ni a partkibontással, most még lenne rá hely egyes szakaszokon, amit ma már a környezetvé-
delmi szempontok is indokolnak.
Tópart-rehabilitációra alkalmasság értékelés eredménye
Mivel ezeket az eredményeket más helyen már részletesen közöltük (BOROMISZA ZS.
2012a), itt csak a legfontosabb megállapításokra szorítkozunk. Az elvégzett értékelés alapján
a tópart 26%-a partbiztosítás átalakítására alkalmas, 25%-a kevésbé alkalmas és 4%-a kivá-
lóan alkalmas. A partvédőművek felszámolását sok esetben nem a területhasználat, illetve a
hasznosítás intenzitása korlátozza, hanem az 1970-1980-as években kiépített partvédőművek
műszaki kialakítása. A „kiválóan alkalmas” területek esetében alapvetően két tájrészletben
koncentrálódnak a kvadrátok: a sukorói 185-198-as és a velencei 95-109-es kvadrátok között
több, egymást követő kvadrát is „kiválóan alkalmas”.
A „kiválóan alkalmasnak” tekintett kvadrátok számos közös jellemzővel bírnak, ezek a
partszakaszok hasonló tájalakulási folyamatok eredményeképpen jöttek létre. Többnyire
olyan tájrészletek kerültek ide, amelyek az 1980-as években feltöltésre kerültek, de egyértel-
mű funkciót nem kaptak, jellemzően degradált gyepek borítják felszínüket. Általában rézsűs-
kőszórásos partvédőművel rendelkeznek, de sokszor megfigyelhető a lábazati kőszórás fel-
iszapolódása, és ennek köszönhetően a partvonal előtti nádas sáv kialakulása, megerősödése.
Településrendezési tervek elemzése
Az interjúk kiegészítéseként megvizsgáltuk a településrendezési tervek szerkezeti és szabá-
lyozási munkarészeit. A vizsgálat eredménye jól tükrözi, hogy az intenzív üdülési használat
csak jelentős mértékű beépítéssel és művi létesítmény kialakításával üzemeltethető biztonsá-
gosan.
A 1. ábra jól mutatja, hogy az egyes települések partszakainak szinte fele – Pákozd kivéte-
lével – beépítésre szánt övezetbe tartozik, ezek döntően különleges beépítésre szánt turisztikai
célú övezetek (Sukoró esetében külön meg kell jegyezni, hogy ezek az övezeti besorolások
még nem realizálódtak a part menti területeken). Ez alátámasztja a településeknek azt a meg-
állapítását, illetve véleményét, hogy a part kezeléséhez, fenntartásához minőségi szolgáltatá-
sokat kell kialakítani, amelyek bevételt hoznak. Csak a táji környezet, a „tájélmény”, a víz
látványa – bármily szép és megőrzendő is – nem elegendő. A 30 m-es beépítés mentes sáv és
a partrehabilitáció együttes alkalmazása lehetőséget nyújthat változatos, a mainál
természetközelibb hangulatot sugárzó partszakaszok kialakításához.
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1. ábra. Beépítésre szánt és nem szánt partszakaszok aránya a vizsgált településeken
(BOROMISZA ZS.–PÁDÁRNÉ TÖRÖK É.)
Következtetések
A vizsgálati eredmények összegzése rávilágított arra, hogy a Velencei-tónál part-
rehabilitációra egyaránt van igény és lehetőség, és a megváltozott társadalmi igények és a
fennálló tájhasználati konfliktusok, környezeti problémák ezt indokolttá is teszik. Bár a tó
partbiztosításában hosszabb távon is dominálni fognak a művi elemek, de célszerű változtatást
jelenthet a természetközeli partok arányának növelése. A partrehabilitáció és az erre épülő
fejlesztések a tó tájalakításának történetében és turisztikai hasznosításában is új, hírértékű,
innovatív irányt jelenthetnek. Az elmúlt években bevezetett Velencei-tó brandhez, és ezek
szlogenjeihez („a természetes egészség”, „természetesen közel mind a négy évszakban”) op-
timálisan illeszthető az ökológiai helyreállítás, illetve további „tartalommal” tölti ki a Velen-
cei-tó, mint térség, egységes arculati, kreatív és kommunikációs stratégiájában (2010) felvá-
zolt jövőképet, imázst.
A vizsgálat felhívta a figyelmet arra, hogy egyes esetekben a településrendezési tervben a
tervezett beruházások már megjelennek, de végül a terv megvalósulásának elmaradása miatt
természetközeli állapotú maradt a terület. Felvetődik a kérdés, hogy a több mint 10 éve be
nem épült, de beépítésre szánt területeket szabad-e így blokkolni, vagy felül kell bírálni a ko-
rábbi döntéseket, és teret adni a part-rehabilitációnak.
A hosszú távú tájhasználati irányok és prioritások meghatározását az egész tavat, tópartot
együttesen kezelve szükséges megoldani, amelynek alapja a tópart üdülési tájterhelhetősége.
A partszegély beépítése sem a part megközelíthetősége, sem ökológiai szempontok szerint
nem javasolt, továbbá a vízszintszabályozás módosítását is korlátozza. A közhasználati part-
szakaszok arányának növelése (például kisajátítás útján, elővásárlási jog bejegyzésével) min-
denképpen fontos feladat. Egyes partszakaszok zavartalanságát az élővilág igényei miatt biz-
tosítani kell (néhol még a megközelítés korlátozása is indokolt lehet), de törekedni kell arra,
hogy a jelenleginél kiegyenlítettebb területi eloszlásban álljanak rendelkezésre szabadon
megközelíthető partszakaszok.
A partrehabilitáció fontosságát nem elegendő csak a döntéshozók számára felvázolni. El-
engedhetetlen, hogy a lakosság és a hétvégéken tömegesen érkező strandolók számára is elfo-
gadhatóan megindokoljuk a partszakaszok átalakításának szükségességét, és új turisztikai,
rekreációs „inspiráló” lehetőségeket biztosítsunk új – a táji adottságokhoz és a fenntartható-
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sághoz jobban illeszkedő – üdülési formák, szokások kialakításához a helyreállított tájrészle-
tekben.
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Összefoglalás
Megvizsgáltuk, hogy a szabadkai egyetemistáknak milyenek a vásárlási szokásaik, töre-
kednek-e minél kevesebb hulladékot előállítani, komposztálnak-e, újrahasznosítanak-e, sze-
lektíven gyűjtenek-e. Szabadkán évente 50 000 t hulladék keletkezik, aminek alig 5%-a végzi
szelektív tárolókban. Az összes hulladék 10%-a kerül szétválogatásra. Szerencsére ez a hulla-
dékmennyiség az utóbbi években már nem ront Szabadka képén.
Kulcsszavak: hulladék, városkép, egyetemisták, Szabadka.
Bevezetés
Az Európai Parlament és a Tanács 2008 novemberében elfogadta a hulladékokkal kapcso-
latos 2008/98/EK irányelvet. Ez a dokumentum 2010 végétől minden tagállamra kötelező
érvényű. A hatékonyabb környezetvédelem érdekében a tagállamoknak az alábbi sorrendet
jelentő hierarchiának megfelelő hulladékkezelési intézkedéseket kell meghozniuk: megelőzés
– újrahasználatra való előkészítés – újrafeldolgozás – egyéb (energetikai célú) hasznosítás –
ártalmatlanítás. Fontos megerősíteni a megelőzést, valamint intézkedéseket hozni a hulladék-
keletkezés és a hulladékgazdálkodás környezeti hatásainak csökkentésére. A természeti erő-
források megőrzése érdekében ösztönözni kell a hulladék hasznosítását is (COUNCIL
DIRECTIVE NO 2008/98/EEC).
Az EU-ban a környezetvédelmi előírások szigorúak, és azokat szigorúan be is tartatják.
Szerbia Európai Uniós felvételének dátuma nagyban függ attól is, hogy milyen ütemben ké-
pes ezeknek az előírásoknak eleget tenni. A környezetvédelmi jogharmonizáció az EU-
tárgyalási folyamat 35 fejezetéből a 27. (Környezetvédelem és klimatikus változások), és má-
sodikként lesz megnyitva (CZÉKUS G.–CZÉKUS B. 2015).
Megvizsgáltuk, hogy a szabadkai egyetemisták hogyan viszonyulnak a hulladék-
kérdéshez: milyenek a vásárlási szokásaik, törekednek-e arra, hogy minél kevesebb hulladé-
kot állítsanak elő, komposztálnak-e, újrahasznosítanak-e, szelektíven gyűjtenek-e stb.
Anyag és módszer
Kérdőíves felmérés útján arra kerestük a választ, hogy a szabadkai vagy Szabadkán tanuló
egyetemi hallgatók hogyan viszonyulnak környezetükhöz, milyen mértékben terhelik meg azt,
odafigyelnek-e rá, szelektíven gyűjtenek-e, újrahasznosítanak-e, komposztálnak-e stb.
Kérdőívünk alapja az ökológiai lábnyom fogalmát is megteremtő két kanadai kutató által
kidolgozott teszt (WACKERNAGEL, M.–REES, W. 1998) volt. Ők fektették le ezen modern kör-
nyezetkutató terület alapjait még a múlt század hetvenes éveiben. Az ő kérdőívüket módosí-
tottuk minimális mértékben a szerbiai viszonyokhoz (SZERÉNYI G., 2009.).
A 17 kérdés öt témakörbe volt csoportosítva: lakhatás, étkezés, közlekedés, vásárlás és hul-
ladék. Az adatfeldolgozásnál figyelembe vettük, hogy a megkérdezettek mely egyetemi karra
járnak és hányadévesek, milyen a férfiak és nők hozzáállása a problémához, faluban vagy
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városban, illetve kertes házban vagy lakásban laknak-e, valamint hogy milyen a magasabb
beosztású szülő iskolai végzettsége és munkaköre.
A 158 válaszadó 12 területen tanul. Legtöbben (66-an, azaz 41,8%) a szabadkai Magyar
Tannyelvű Tanítóképző Kar hallgatói, őket követi a 49 (31,0%) mezőgazdász (Újvidéki Egye-
tem, Mezőgazdasági Kar és Megatrend Tudományegyetem, Bioélelmiszer-termelői Kar). A
többiek (43-an, azaz 27,2%) az Újvidéki Egyetem jogi, orvostudományi, természettudományi,
technológiai, bölcsészettudományi, műszaki vagy közgazdasági karán tanulnak, illetve a sza-
badkai Műszaki Szakfőiskolán.
A megkérdezettek közül 34,8% férfi, 65,2% nő. Az évfolyam szerinti megoszlás a követ-
kezőképpen alakult: elsőévesek 44,9%, másodévesek 13,9%, harmadévesek 19,0%, végzősök
22,1%. A válaszadók közül 85-en (53,8%) városban élnek, 73-an (46,2%) pedig falun; 85,4%-
uk kertes házban, és 14,6%-uk lakásban.  Kíváncsiak voltunk a magasabb beosztású szülő
iskolai végzettségére is: általános iskolai: 10,7%, középiskolai: 61,4%, főiskolai/egyetemi:
27,8%. A hatodik bevezető kérdés a magasabb beosztású szülő munkakörére vonatkozott.
28,5%-uk mezőgazdasággal foglalkozik, 26,6% műszaki pályán tevékenykedik, 12,6% az
oktatásban vagy a kultúra területén dolgozik, 6,3% nyugdíjas, 5,7% egészségügyi alkalma-
zott, 3,8% vállalkozó és ugyanennyien dolgoznak a médiában, 12,7%-uk pedig mással foglal-
kozik.
Az adatgyűjtést 2014 júniusa és októbere között végeztük. A kérdőívek 38,6%-a elektroni-
kus formában érkezett, 61,4%-a pedig egyszer már használt papírra lett fénymásolva.
Eredmények
Munkánkban a kérdőív ötödik kérdéscsoportjával foglalkozunk. Négy, környezetterhelés
szempontjából fontos kérdést járunk körbe:
- igyekszik-e csökkenteni a háztartásba bekerülő hulladék mennyiségét,
- komposztál-e,
- újra használ-e bármilyen hulladékot és szelektíven gyűjt-e,
- mennyi szemetet termel hetente.
Az első szemet szúró adat, hogy a jövő értelmiségének 5,9%-a egyáltalán nem igyekszik
csökkenteni a hulladék mennyiségét. További 36,7% ritkán tesz így. A mezőgazdászok
34,7%-a csak néha gondol erre. Gyermekeink tanítóinak pont a fele ritkán vagy soha sem
ügyel arra, hogy minél kevesebb hulladékot termeljen (1. ábra).
1. ábra. Válaszok megoszlása arra a kérdésre, hogy „igyekszik-e csökkenteni a hulladé-
kot?”
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Elszomorító az a tény is, hogy míg a mezőgazdaságot tanuló fiatalok több mint 30%-a már
vásárláskor figyelembe veszi ezt a szempontot, addig a tanítójelöltek alig 20%-a. Az összes
megkérdezett harmada sokszor odafigyel erre.
A fent említett 5,7%-ot 7 férfi és 3 nő képezi. 6-an laknak városban, 4-en falun, ketten la-
kásban, nyolcan pedig kertes házban. Kilencen úgy vélik, hogy jó a családjuk jóléti állapota.
Mindnyájuk szülője legalább középiskolát végzett, ötük szülője műszaki beállítottságú.
158-ból 38-an (24,1%) tudatosan vásárolnak: nagy kiszerelést vesznek, nem fogadnak el
eldobható zacskót, kevesebbszer vásárolnak, de többet… 12 férfi és 26 nő gondolkodik így.
14-en gólyák, 11-en végzősök. 20-an városban élek, a többiek falun. Negyedük családja me-
zőgazdasággal foglalkozik. Két egyetemista szülője csak általános iskolát végzett, kilencé
főiskolát vagy egyetemet. Fontos megemlíteni, hogy 44 hallgató legalább egyik felmenője
felsőfokú végzettséggel rendelkezik, és csak 9 megkérdezett vásárol tudatosan.
Egyetemistáink 18,4%-a (29 fő) azt állítja, hogy nincs lehetősége komposztálni. Pedig kö-
zülük csak 11-en élnek lakásban. Több mint negyedük soha sem komposztál, habár 85,4%-uk
él kertes házban. Közel 30%-uk családjában legalább az egyik szülő mezőgazdasággal foglal-
kozik, de 12,7%-uk nem komposztál. A kérdőívezett hallgatók 44,3 százaléka azt állítja, hogy
nem komposztál.
2. ábra. Válaszok megoszlása arra a kérdésre, hogy „komposztál-e?”
20-an (12,7%-uk) mindig a komposztba dobja az elrothadó hulladékot (2. ábra). A 49 me-
zőgazdász-hallgatóból mindössze 8, a ma-holnap a jövő nemzedékeit oktató 66 egyetemistá-
ból csak 6 (9,1%). Sokszor a megkérdezettek 11,4%-a komposztál, ritkán pedig 31,6%-a. En-
nél a 20 egyetemistánál a magasabb beosztású szülők iskolai végzettsége a következőképen
alakult: általános iskolai 3, középiskolai 12, felsőfokú végzettségű 5.
Összehasonlításul: 2010. évi EUROSTAT adatok alapján Magyarországon a szilárd hulla-
dék 4%-a került komposztálásra, Az EU27-ben pedig ez az érték 15% volt (SÁMSON L. 2012.)
Magyarországon a szilárd hulladék 17%-át hasznosítják újra, Európában a negyedét. Né-
metországban, Svájcban és Hollandiában nem létesülnek új szeméttelepek. Napjainkban a
keletkező hulladékot anyagában hasznosítják újra (beleértve a komposztálást is) vagy energe-
tikailag hasznosítják (pl. elégetik). Magyarországon a hulladék 69%-a szemétlerakókon végzi.
Franciaország 130 hulladéktüzelésű erőművében évente 13,7 millió t hulladékból nyernek hőt
vagy elektromos áramot. Németországban közel 20 millió t az elégetett mennyiség; Magyar-
országon 0,4 t.
Vajon a mi egyetemistáink szelektíven gyűjtenek-e és újrahasznosítanak-e? Sajnos minden
második csak ritkán, illetve csak esetenként fordul elő, hogy újrahasznál dolgokat. Az arány a
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mezőgazdászok esetében 53,1%, a tanítójelölteknél 47,0%, a többiek esetében pedig 48,8%
(3. ábra).
A kapott értékekből kitűnik, hogy a tanítók negyede (24,3%) soha sem szelektál. A mező-
gazdászok 12,2%-a tartja felesleges dolognak az újrahasznosítást, az összes megkérdezett
körében pedig 15,8% nem gyűjt szelektíven, nem hasznosít újra. 55,5%-uk ugyan városban él,
de 92,7%-uk kertes házban. Minden hatodik egyetemistáról mondható el, hogy gyakran gyűjt
szelektíven és hasznosít újra. Ezen a téren a mezőgazdászok nyújtották a legrosszabb teljesít-
ményt 14,3%-kal.
3. ábra. Válaszok megoszlása arra a kérdésre, hogy „újrahasznál-e és szelektíven gyűjt-e?”
Végül azt vettük górcső alá, hogy hetente hány zsák (kb. 20 literes) szemét keletkezik egy-
egy háztartásban (1. táblázat). A megkérdezettek egyharmadánál kettő, 30%-uknál pedig egy
zsáknyi. 18-18% volt azok aránya, akiknél egynél kevesebb vagy kettőnél több zsák szemét
gyűlik össze a hét folyamán. A lakásban élők 61%-ánál legfeljebb egy zsáknyi szemét kelet-
kezik hét nap alatt.  A falusi családok 48%-ában, ahol rengeteg módja van a szemét mennyi-
ségének csökkentésére, kettő vagy annál több zsák szemét keletkezik hetente (CZEKUS B.
2015).
Mennyiség
(l)
Mezőgazdászok
%
Tanítók
%
Egyéb
%
Összesen
%
˂ 20 24,5 15,1 20,9 18,8
20-30 16,3 37,9 32,6 29,7
30-40 30,6 33,3 32,6 32,9
˃ 40 28,6 13,6 14,0 18,6
1. táblázat. Háztartásonként keletkező hulladékmennyiség (1 l ~ 0,8 kg)
Összegzés
Felmérésünk során megállapíthattuk: sajnos csak minden negyedik leendő mérnök, orvos,
tanító vagy jogász ügyel arra, hogy kevesebb hulladékot termeljen. Ennél is kisebb (16%)
azok aránya, akik energiatakarékos berendezéseket vásárolnak. A megkérdezettek 86%-a ker-
tes házban él, de csak 42%-uk komposztál. A városszéli háztartásokban hetente 50 l vagy több
hulladék keletkezik, míg a lakásban élőknél legfeljebb 20 l. Értelmiségünk kétharmada eddig
sohasem hasznosított újra!
Ilyen adatsor és hozzáállás mellett nem csoda, hogy a 140 000 szabadkai évente több mint
50 000 t hulladékot termel (360 kg/fő). Ezzel még az európai átlag alatt vagyunk. A gond ott
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kezdődik, hogy a szabadkai hulladék alig 5%-a végzi szelektív tárolókban. Az összes hulladék
10%-a kerül szétválogatásra.
Szerencsére ez a hulladékmennyiség az utóbbi években már nem ront Szabadka „képén”.
A városközpontban 1613 szemetes konténerbe dobhatjuk a szemetet, ebből 390 kosár a szűk
központban van. A Köztisztasági és Parkosítási Kommunális Közvállalat munkásai napi rend-
szerességgel ürítik a szemetes kosarakat. Bő egy éve már több mint 150 ponton, 327 boxba
gyűjthetünk szelektíven (JOVIČIĆ, N. 2015). Remélhetőleg lassan meglesz a politikai akarat és
az anyagi keret a Regionális Hulladéktároló Kft telepének megépítésére is.
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Összefoglalás
Az ökoszisztéma-szolgáltatások és a tájfunkció-elemzés kiválóan alkalmas eszközök táj-
egységeink állapotának komplex, sokoldalú feltárására. A tájfunkciók körének szűkítésével a
táj gazdasági, a termesztési és élőhelyi (ökológiai) értékének elemzésével a táj hosszú távú
népességmegtartó képességének becslésre alapeseteket dolgoztam ki. Az elméleti modellt a
Csomai kistérségben alkalmaztam. A kedvezőtlen tendenciák megfordítására javaslatokat
fogalmaztam meg.
Kulcsszavak: tájfunkció elemzés, jövőkép, népességmegtartó képesség
Bevezetés
A vidéki térségek népességének életminőségét jelentősen meghatározza, hogy az adott tér-
ségben milyen tájhasználati formák vannak jelen. A tájhasználat értékeléséhez gazdasági
elemzéssel kiegészített tájfunkció-elemzést alkalmaztam. Vidéki térségek sikerességének,
hosszú távú népességmegtartó képességének alapvető feltétele a táji rendszerek által biztosí-
tott ökológiai, gazdasági és egyéb oktatási, kulturális és esztétikai szolgáltatások érvényre
jutásának sokrétű, harmonikus teljesülése, a tájfunkciók diverzitása.
A tanulmányban az alábbi célokat tűztem ki:
- a táj állapotának komplex elemzésére alkalmas módszer kidolgozása – tájfunkció-
elemzés;
- a táj hosszú távú népességmegtartó képességének becslésére alapesetek kidolgozása;
- A mintaterület tájpotenciáljának, korlátainak feltárása tájfunkció-elemzés segítségével,
karakteres tájegységeinek lehatárolása;
- a kedvezőtlen folyamatok megfordítására javaslatok megfogalmazása
Azokat a javakat, funkciókat, spirituális és esztétikai értékeket nevezzük ökoszisztéma-
szolgáltatásoknak, amelyeket az emberiség közvetve vagy közvetlenül felhasznál
(CONSTANZA, R. et al. 1997; DE GROOT R. et al. 2002; MEA, 2005). A nemzetközi szakiroda-
lomban az ökoszisztéma-szolgáltatások többféle kategorizálásával találkozhatunk, de három
főcsoport mégis egyértelműen kirajzolódik: ellátó (pl. élelem, faanyag), szabályozó (pl. szén-
dioxid-megkötés) és információs (pl. rekreáció, oktatás, esztétikai érték) funkciók.
A hazai szakirodalomban az 1960-as évektől foglalkoztak az erdők (KERESZTESI B. 1968;
MÉSZÖLY GY. 1981) és a települési zöldfelületi rendszerek (RADÓ D. 2001) sokrétű funkciói-
val. Majd következett a multifunkcionális mezőgazdaság gondolatának megalkotása (EEC,
1992, ÁNGYÁN J. et al. 1999), ami szerint a mezőgazdasági termelői funkció mellett fontosak
a vidéki térségekben betöltött kulturális és természetvédelmi funkciók is. Extenzív hasznosí-
tású, elsősorban természetközeli felszínborítással rendelkező térségek esetében az ökoszisz-
téma-szolgáltatások és a tájfunkciók megegyeznek, hiszen alapvetően a természet nyújtotta
javak és létfenntartó folyamatok állnak a középpontban (KONKOLY-GYURÓ É. 2011). Az emlí-
tett három alapfunkció ma már kiegészül az „eltartó” funkcióval, amely a mező-
erdőgazdálkodást, a lakóhely, szállítás és ipari termelés feltételeinek biztosítását foglalja ma-
gába. A tájfunkció fogalmát általában a térségek, a tájak, a tájhasználati rendszerek által nyúj-
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tott javakhoz, szolgáltatásokhoz köti a nemzetközi szakirodalom (1. ábra), amikor a terület-
és a tájhasználat műszaki, kulturális és gazdasági jellemzőit is kiemelik az abiotikus és
biotikus komponensek mellett (LAMARQUE P. et al. 2011).
1. ábra. Fogalmak közti különbségek (LAMARQUE, P. et al. 2011)
A vidéki térségek sikerességének megőrzéséhez alapvető feltétel a táj ökológiai értékének
megőrzése és egyben a lakosság számára a megfelelő jövedelem biztosítása, aminek egy le-
hetséges forrása a mezőgazdasági termesztés és a rá épülő feldolgozóipar. A megfelelő jöve-
delemszint biztosítása azonban ma már egyre gyakrabban a közeli város munkahelyei révén
lehetséges.
Anyag és módszer
A táji adottságok, illetve az általuk nyújtott funkciók értékelésére sokféle eszköz áll ren-
delkezésre. Egyre gyakrabban alkalmaznak mutatószámokat, ún. tájindikátorokat, amihez a
legkülönfélébb adatbázisokból (Központi Statisztikai Hivatal, Országos Területfejlesztési és
Területrendezési Információs Rendszer, TájÉrtékKAtaszter) nyerhetők – elsősorban társadal-
mi és gazdasági – adatok; jóval ritkábban az egyes tájegységek ökológiai állapotát jellemző
adatbázisokból (Természetvédelmi Információs Rendszer, Magyarország Élőhelyeinek Tér-
képi Adatbázisa) is. Egyes funkciók, javak jellemzése, leírása viszonylag nehéz vagy nem
lehetséges mutatószámok alkalmazásával. A tájfunkciók elemzését statisztikai és egyéb gyűj-
tött adatok, információk alapján, egyedi értékelési szempontrendszer kidolgozásával végez-
tem el (1. táblázat).
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Tájfunkció Indikátorok
Termesztési érték Számosállat-sűrűség (súly: 0,4), szántóterületek aránya (súly: 0,4),
öntözhető mezőgazdasági területek aránya (súly: 0,1), gyümölcsösök
aránya (súly: 0,05), agrár-környezetvédelmi kifizetések aránya (súly:
0,05) alapján (1–10)
Gazdasági érték Gazdasági szervezetek száma, iparűzési adó, adófizetők aránya és a
lakosság jövedelemszintje alapján
Rekreációs, kultu-
rális érték
Kulturális kikapcsolódás, feltöltődés lehetőségei (összesített telepü-
lésenkénti értékkataszter, műemlék- és tájérték-adatbázis)
Élőhelyi érték Nemzeti parki területek aránya (TIR), Natura 2000 területek aránya
(TIR), Nemzeti Ökológiai Hálózat területeinek aránya (OTrT, TEIR)
Tájesztétikai érték Shannon-diverzitás index, extenzív hasznosítású területek aránya
1. táblázat. Tájfunkció-elemzéshez alkalmazott indikátorok
A vidékfejlesztés számára azonban az is fontos szempont, hogy képesek vagyunk-e a fenn-
tartható fejlődés hosszú távú biztosítására, azaz az ökológiai, gazdasági és társadalmi elvárá-
sok egyfajta harmóniáját biztosítani. A népességmegtartó képesség hosszú távú becslésére
alapeseteket állítottam fel, amelyek a gazdasági, a termesztési és az élőhelyi (ökológiai) érték
összevetésével szemléltetik mintegy szűkítve a tájfunkciók körét. A táj népességmegtartó ké-
pességének hosszú távú értékeléséhez a GÓMEZ-SAL, A. és kutatótársai (2003) – akik a táj
jelen állapotának, a táj ökológiai értékének fenntarthatóságát vizsgálták – által alkalmazott
modellt kiterjesztettem és a hazai viszonyok között alkalmaztam (2. táblázat).
A fenn említett funkciókat elemeztem, és az elméleti modellt alkalmaztam a Csornai kis-
térségben, amely a Kisalföldön helyezkedik el, Győr-Moson-Sopron megye nagy centrumai
(Győr és Sopron) között. A kistérség a Hanság és a Rábaköz településeinek többségét fogja
össze. Annak ellenére, hogy hazánk egyik legfejlettebb térségében helyezkedik el, sokáig bel-
ső perifériaként tartották számon. Évszázadokon át a mezőgazdaság jelentette a Rábaköz gaz-
dasági bázisát és még ma is jelentős szerepe van a foglalkoztatásban. Turisztikai szempontból
a térség nem rendelkezik kiugró adottságokkal, ráadásul a megye két legjelentősebb turiszti-
kai régiója (a Fertő térsége és a Szigetköz) között fekszik, az osztrák határ mentén. A kistér-
ség településhálózata aprófalvas. A Hanság és a Tóköz az intenzív lecsapolási munkáknak
köszönhetően jelentős tájalakuláson ment át az elmúlt évszázadokban. A Hanság vizes élőhe-
lyei, mocsárlápjai, erdői, továbbá a Rába galériaerdői adják természeti értékeit.
Eredmények
A mezőgazdaság mind a tájhasználatot, mind a foglalkoztatást illetően meghatározó a tér-
ség falvaiban. A mezőgazdasági termesztés hatékonysága, jövedelemtermelő képessége tehát
alapvető fontosságú a Rábaközben. A mezőgazdaság intenzitásának értékelésére több statisz-
tikai adat súlyozásával képeztem mutatót. Az értékelésben feltártam, hogy legintenzívebb a
mezőgazdasági termelés a dél-rábaközi és a Csornát körülvevő falvakban. A néhány kiemel-
kedő példa ellenére országos átlag alatti a zöldség- és gyümölcskultúrák aránya, gyakorlatilag
nem beszélhetünk egyedi és tájtermékekről, valamint rendkívül alacsony a kiegészítő tevé-
kenységek köre, kiegészítő jövedelmek aránya. A szántók országos átlagot messze meghaladó
művelési aránya ellenére a magas minőségű, magas hozzáadott értéket jelentő termékek hiá-
nya miatt viszonylag alacsony a mezőgazdasági termesztés jövedelemtermelő képessége.
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Gazdasági
érték
Termeszté-
si érték
Ökológiai
érték
Megnevezés Népességmegtartó
képesség
Tájkép
Alacsony Alacsony Magas Magas környezeti
értékű, hagyomá-
nyos környezet-
kímélő gazdálkodás
Alacsony jövedel-
mezőség miatt ala-
csony
Magas ökológiai és
esztétikai értékű
tájkép
Közepes Magas –
közepes
Magas Magas hozzáadott
értéket előállító,
munkaintenzív kör-
nyezetkímélő gaz-
dálkodás, változatos
vetésszerkezet –
„Multifunkcionális
kultúrtáj”
Népességét hosszú-
távon megtartó táj
Magas ökológiai és
esztétikai értékű
tájkép
Alacsony –
közepes
Magas Alacsony „Ipari” agrártáj Alacsony foglalkoz-
tatási igény miatt
alacsony
Ökológiai és esztéti-
kai szempontból
egyaránt elszegé-
nyedő tájkép
Közepes –
magas
Alacsony Magas Természeti, kulturá-
lis értékekben gaz-
dag táj, ahol a fő
megélhetési forrást
az agrártámogatások
és a turizmus bizto-
sítják – „Naturpark”
Népességét megtartó
táj, amennyiben a
támogatások, a tu-
risztikai hasznosítás
hosszútávon fenn-
tarthatók
Magas ökológiai és
esztétikai értékű
tájkép
Közepes –
magas
Alacsony Magas Magas környezeti
értékű szuburbán táj;
fontosabb város
vonzáskörzete, ahol
a beépítés terjeszke-
dését szabályozás
korlátozza
Népességét hosszú-
távon megtartó táj
Magas ökológiai és
esztétikai értékű
tájkép
Közepes –
magas
Alacsony Alacsony –
közepes
Természeti értékeit
felélő szuburbán táj;
fontosabb város
vonzáskörzete, ahol
a beépítés terjeszke-
dését szabályozás
nem korlátozza
Népességét megtartó
táj, ha az ökológiai
értékvesztés megál-
lítható.
Az ökológiai és az
esztétikai értéket
meghatározza a
beépítés; ökológiai
és esztétikai érték
alacsony
Alacsony Alacsony Alacsony Degradált táj Alacsony népesség-
megtartó képesség
Ökológiai és esztéti-
kai érték alacsony,
tájrehabilitáció szük-
séges
2. táblázat. A gazdasági, az ökológiai és a termesztési szempontok kapcsolata a táj népes-
ségmegtartó képességének befolyásolásában (szerk. FILEPNÉ KOVÁCS K., GOMEZ-SAL, A.
nyomán)
A gazdasági szervezetek száma, iparűzési adó, adófizetők aránya és a lakosság jövedelem-
szintje alapján összesített értékelést végeztem (az értékek alapján, a megyei átlaghoz viszo-
nyítva a településeket 10-es skálán helyeztem el). Az eredmények szerint a kistérség karakte-
resen elkülönülő egységekre bontható:
- alacsonyabb gazdasági érték jellemző a dél-rábaközi falvakra és a Csornával határos tó-
közi falvakra
- magasabb gazdasági értékkel jellemezhető Csorna és a 85–86-os utak mentén elhelyez-
kedő közeli települések, továbbá a Győrhöz közelebb elhelyezkedő tóközi falvak, valamint
néhány gazdasági szempontból aktívabbnak tekinthető rábaközi település, mint Szilsárkány,
Rábapordány.
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Karakteres különbségek figyelhetők meg a Hanság, Tóköz térsége és az évszázadok óta in-
tenzív agrártájként megjelenő Rábaköz között, ahol egyes települések élőhelyi értéke rendkí-
vül alacsonynak tekinthető. Kimagaslóan magas az extenzív hasznosítású területek aránya a
Hanság peremterületein, egyes tóközi településeken (Fehértó 38%, Barbacs 41%).
3,55–4,00
4,10–4,75
4,80–5,50
5,55–6,35
6,35–8,85
2. ábra. A mezőgazdasági termelés összesített intenzitása (1–10) a számosállat-sűrűség
(súly: 0,4), a szántóterületek aránya (súly: 0,4), az öntözhető mezőgazdasági területek aránya
(súly: 0,1), a gyümölcsösök aránya (súly: 0,05) és az agrár-környezetvédelmi kifizetések ará-
nya (súly: 0,05) alapján (szerk. FILEPNÉ KOVÁCS K.; adatok forrása: TEIR)
3. ábra. Tájfunkciók, tájhasználati funkciók települési szintű érvényesülése (szerk. FILEPNÉ
KOVÁCS K.)
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A kistérségben a mezőgazdaság mind a gazdaságban és a foglalkoztatásban, mind a táj-
használatban az országos átlagot meghaladó jelentőséggel bír. A mezőgazdaság azonban,
ahogy az leginkább az alacsony ingázási, és egyéb gazdasági aktivitással jellemezhető telepü-
lések esetén egyértelműen kimutatható, nem biztosít versenyképes jövedelmet a lakosság
számára. A mezőgazdaság jövedelmezőségét rontja az intenzív kertészeti kultúrák alacsony
aránya (pedig a helyi társadalom adottságai ezt régen lehetővé tették) és a kistérségben előállí-
tott mezőgazdasági termékek feldolgozottságának alacsony foka, illetve a kiegészítő tevé-
kenységek és jövedelmek szűk köre.
A Hanság és a Tóköz térsége nyomokban megőrizte a hajdani ökológiai értékeket, az egy-
kori mocsárvilág értékes területei találhatók meg itt. A térség jelentős része áll védelem alatt
(így az élőhely funkció magas értéket képvisel), magas minőségű táji környezetet biztosítva
az itt lakók számára. A munkahelyek hiánya ellenére a megyeközpont viszonylag jó elérhető-
sége révén vonzók maradtak ezek a települések a társadalom számára. A védett területek ma-
gas aránya ellenére a természeti értékek nem jelennek meg attrakcióként; kulturált, természet-
kímélő megismerésükre tanösvények, kilátók, kiállítások keretében kevés lehetőség nyílik. A
rekreációs funkciók mellett a tudományos-nevelési funkciót is elégtelennek (átlag alattinak)
kellett minősíteni.
A Rábaköz intenzív agrártájnak tekinthető, még a Hanság és a Tóköz térségében is megle-
pően magas – a védett területek túlsúlya ellenére – a szántók aránya. A rosszabb minőségű
szántókon és a belvízveszélyes, mélyen fekvő területeken vissza kellene állítani a réteket és a
legelőket. A tájhasználatnak ezt a módját, amely évszázadokon át meghatározta a térség gaz-
dálkodását, az állattenyésztés jelenlegi helyzete veti vissza. A kistérség rábaközi részére az
intenzív művelés általánosan jellemző, rendkívül alacsony az extenzív hasznosítású területek,
az erdők aránya. Itt a hangsúly egyértelműen az ökológiai értékek erősítésén van. A rábaközi
falvakban több tájfunkció is elmarad az optimális szinttől. Az élőhely és az esztétikai, rekreá-
ciós funkciók elégtelenek és fejlesztésre szorulnak. Amennyiben ezek a tájhasználati adottsá-
gok nem változnak térségi szinten, az gátolhatja a helyi fejlesztési stratégiák megvalósulását.
Alapvetően kihasználatlanok a Rába nyújtotta lehetőségek: a vízitúrázók kikötőhelyek híján
nem szállnak, nem állnak meg a településeken. A Hanságban és a Rába mentén az ökoturiz-
musnak lennének lehetőségei. Az esztétikai funkciók tekintetében a védett területek magas
értéket képviselnek, de az intenzív művelés térségeiben monoton tájképet tapasztalhatunk.
Erősíteni kell a tájkép mozaikosságát például erdősávok telepítésével, a csatornák, az utak
mentén fás vegetáció létrehozásával, a fás legelők területének növelésével a Rábaközben.
A hosszú távú népességmegtartó képesség becslésére a tájfunkciók körét szűkítettem és a
gazdasági, az ökológiai és a termesztési érték alapján karakteres térségeket határoltam le a
kistérségben (4. ábra), illetve besoroltam a 2. táblázatban szereplő alapesetekbe. Az egyes
térségtípusok népességmegtartó képessége a jelenlegi tendenciák alapján különböző.
Tóköz 1. Magas környezeti értékű szuburbán táj.
Magas természeti értékű, kevésbé intenzív mezőgazdasági termesztéssel jellemezhető,
kedvező gazdasági helyzetű települések, (jó elérhetőségi mutatók) tartoznak ebbe a csoportba.
A jelenlegi tendenciák folytatódásával a népességmegtartó képesség hosszútávon fenntartha-
tó, népességnövekedés várható.
Tóköz 2. Hagyományos környezetkímélő, alacsony intenzitású gazdálkodással jellemezhe-
tő táj.
Magas természeti értékű, kevésbé intenzív mezőgazdasági termesztés, kedvezőtlen gazda-
sági-társadalmi helyzetű települések tartoznak a csoportba. A jelenlegi tendenciák folytatódá-
sával a mai népességszám hosszútávon nem fenntartható, népességszám-csökkenés várható. A
tendenciák megfordítása a kistérségi központ, Csorna szolgáltató, ellátó, munkahelyteremtő
funkcióinak erősítésével (vonzáskörzeti jelleg, szuburbán térség), vagy a korlátok előnnyé
alakításával, az ökológiai gazdálkodás, ökoturizmus elterjesztésével, a „natúrpark jelleg” el-
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érésével javítható (ez utóbbi nagyobb térségi összefogással lehetséges, azonban e települések
népességmegtartó képességét javíthatja leginkább).
Hanság mente. Magas környezeti értékű szuburbán táj.
Magas természeti értékű, kiváló elérhetőségű, kedvező gazdasági helyzetű települések. A
jelenlegi tendenciák folytatódásával a népességmegtartó képesség hosszútávon fenntartható,
népességnövekedés várható.
Rábaköz 1. Intenzív agrártáj (gyenge multifunkcionális jelleg).
Közepes ökológiai értékű, elsősorban agrárjellegű, de jelentősebb ipari, kereskedelmi akti-
vitású települések, viszonylag kedvező gazdasági helyzettel rendelkező települések. A jelen-
legi tendenciák folytatódásával a népességmegtartó képesség fenntartható, a kedvező folya-
matok erősíthetők a mezőgazdaság multifunkcionális jellegének erősítésével, a termesztésre
épülő feldolgozó ipar fejlesztésével.
Rábaköz 2. Intenzív agrártáj.
Agrárjellegű, közepes ökológiai értékű, kedvezőtlenebb gazdasági helyzetű települések,
mikro-térségi központ Szany. A jelenlegi tendenciák folytatódásával további népességszám
csökkenés várható. A kedvezőtlen folyamatok mérsékelhetők a mikrotérségi központ szolgál-
tató, ellátó, munkahelyteremtő funkcióinak erősítésével, a mezőgazdaság multifunkcionális
jellegének, a termesztésre épülő feldolgozó iparnak a fejlesztésével, a mezőgazdasági ter-
mesztéshez kapcsolódó kiegészítő tevékenységek elterjedésének ösztönzésével, a táj ökológiai
értelmű fejlesztésével (amely például a falusi turizmus elterjedéséhez nélkülözhetetlen).
Rábaköz 3. Hagyományos környezetkímélő, alacsony intenzitású gazdálkodással jellemez-
hető táj.
Magas természeti értékű, kedvezőtlenebb gazdasági helyzetű települések (Vág, Rábase-
bes). A jelenlegi tendenciák folytatódásával további népességszám-csökkenés várható, a ked-
vezőtlen folyamatok mérsékelhetők az elérhetőség javításával, a mezőgazdaság multifunkcio-
nális jellegének erősítésével, ökoturizmus fejlesztésével.
Tóköz 1
Tóköz 2
Hanság mente
Rábaköz 1
Rábaköz 2
Rábaköz 3
4. ábra. Táji és gazdasági-társadalmi szempontból hasonló helyzetű településcsoportok
(szerk. FILEPNÉ KOVÁCS K.)
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Következtetések
Eddigi vizsgálataim alapján egyértelmű, hogy amennyiben a jelenlegi tendenciák nem vál-
toznak meg alapvetően, akkor a települések jelentős csoportját tartós népességvesztés sújtja.
Kutatásaim alapján az is egyértelművé vált, hogy népességvesztés magas és alacsony ökoló-
giai értékű településcsoportot egyaránt érint a vizsgált térségben. A környezeti értékek gaz-
dagságát, a környezeti érzékenység által korlátozott gazdálkodást előnnyé kell kovácsolni
szisztematikusan felépített „ökotérségi imázs” kialakításával, ehhez kapcsolódó fejlesztések-
kel; ez tájhasználati szempontok és az agrárérzékenység alapján egyértelműen a Hanság men-
ti, tóközi települések számára leginkább elérhető. E térség az ökoturisztikai fejlesztések leg-
fontosabb célterülete. A táj vonzerejét, attraktivitását javítaná a tájtörténeti sajátságok – tóközi
tógazdálkodás bemutatása, részleges helyreállítása, a lecsapolások története – hangsúlyozása,
bemutatása, ami a potenciális turisztikai célközönség számát is növelné, és egyben erősítené a
térségi identitást. Másrészt azonban országos és ágazati szinten sokkal rugalmasabb, a gaz-
dálkodást segítő, a pénzügyi kompenzációt biztosító hozzáállás és természetvédelmi politika
szükséges, illetve a mezőgazdasági szakirányításban az agrár-környezetvédelem jelentőségét
növelni kellene.
Az intenzív agrártájnak tekinthető Rábaközben a gazdagabb jövedelemszerzési lehetőségek
feltétele, illetve egymást erősítő alapja az ökológiai változatosság, az érték növelése és a vál-
tozatos agrárszerkezet kialakítása, amely egyben alapvető feltétel a térség népességmegtartó
képességének erősítésében is. A Rábaközt adottságai a magas versenyképességű, intenzív
agrárgazdaság fejlesztésére predesztinálják, azonban a monokultúrás szántóföldi termesztés
helyett előnyösebb lenne a változatos, magas feldolgozottságú termékekkel jellemezhető ter-
mékszerkezet elérése. Az állattenyésztés veszteségessége az ökológiailag legkedvezőbb táj-
használatot, a legelők és gyepek fenntartását lehetetleníti el, hiszen hiába sújtja a szántóterüle-
teket nagy arányú belvíz, amely akár 50%-os terméskiesést hoz, a növénytermesztés még
ilyen feltételekkel is kifizetődőbb a gazdák számára. Amennyiben gyengék a társadalom és a
gazdaság együttműködési struktúrái (felvásárlási, értékesítési, feldolgozási szövetkezetek),
elaprózott birtokstruktúrával a mezőgazdasági termesztés nem tud versenyképes lenni, és ma-
gas hozzáadott értéket létrehozni hosszú távon. Hasonlóan a magas bérleti arány megdrágítja
a termesztést, visszaveti a beruházási kedvet.
A jelenleg is magasabb gazdasági aktivitású települések, mikro-térségi központok a feldol-
gozóipari kapacitás fejlesztésének potenciális színterei. A Rábaköz elsősorban mezőgazdasági
termékei révén csatlakozhat a hansági, tóközi bázisú „ökotérséghez”.
Kutatásaim azt az elvet igazolták, hogy változatos tájhasználat és tájszerkezet, a tájfunkci-
ók harmonikus működése össztársadalmi szinten kedvezőbb. Nagyon nehéz azonban a gyak-
ran egymásnak ellentmondó érdekeknek egyformán megfelelni. Nagy a jelentősége emiatt a
megalapozott komplex kutatáson (tájfunkció-elemzés) alapuló fejlesztési stratégiák kidolgo-
zásának és megvalósításának a vidéki térségekben.
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A fényszennyezés ökológiai-természetvédelmi aspektusai, csillagoségbolt-parkok
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Összefoglalás
A fényszennyezés korunk egyik fontos környezeti problémája. A világszerte megnőtt mes-
terséges megvilágítás a védett természeti területeket is érinti. Ez ellehetetleníti az éjszakai
természetes tájkép megóvását és egyre komolyabb ökológiai gond is. Az International Dark
Sky Association kezdeményezésére új természetvédelmi program indult „Csillagoségbolt-
parkok” néven.  A rosszul irányított és funkció nélküli fények visszaszorításával a
csillagoségbolt-parkok éjszaka is óvják az élővilágot és a természetes tájképet.
Kulcsszavak: fényszennyezés, csillagoségbolt-park
Bevezetés
A fény az ökológiai rendszerek egyik nélkülözhetetlen abiotikus környezeti tényezője, az
élet előfeltétele. A napfényben lévő energia az elsődleges erőforrás, amely lehetővé tette a
fotoszintézis segítségével, hogy felépüljenek azok a szerves vegyületek, amelyek nélkül ma-
gunk sem létezhetnénk. De a fény nem csak energiaforrás, hanem intenzitásának többskálájú
változásával alapvetően meghatározza a bioszféra életritmusát is. Az élővilág sok millió éves
időskálán alkalmazkodott a változó hosszúságú nappalok-éjszakák, a holdfázisok és az év-
szakok okozta változásokhoz. Az evolúció elkülönítette a nappali és az éjszakai életmódot
folytató fajokat, beállította a ragadozó és a zsákmány arányait – számtalan olyan dinamikus
egyensúlyt, ami a természet fényváltozásának megfelelően alakult ki (KOLLÁTH Z.–
GYARMATHY I. 2015).
A fény az élet alapvető tényezője, ám az évmilliárdok alatt kialakult rendtől eltérő térbeli
és időbeli eloszlása, intenzitása és spektruma, ami a mesterséges világítás terjedésével az el-
múlt évszázad során egyre gyakoribb, már zavaró tényező, fényszennyezés.
Bár sokan talán még mindig nem hallottak róla még az elkötelezett természetvédők között
sem, tudomásul kell vennünk, hogy a fényszennyezés korunk egyik fontos globális és helyi
környezeti problémájává vált. A növekvő figyelmet mutatja, hogy a téma megjelent a nyugat-
európai, észak-amerikai környezetvédelmi dokumentumok, programok és célok között. Priori-
tásként szerepel az Európai Unió Hatodik Környezetvédelmi Akcióprogramjában és a hazai
Nemzeti Környezetvédelmi Programban egyaránt (KOLLÁTH Z. 2009.)
A természet védelméről szóló 1996. évi LIII. törvényt (is) módosító 2008. évi XCI. tör-
vény 19. §-a áttörésnek tekinthető a fényszennyezéssel kapcsolatos hazai jogi szabályozás
történetében. Megszületett az első hazai jogszabály, amely foglalkozik a kérdéssel, és lehető-
vé teszi a fényszennyezés korlátozását, legalább védett természeti területen. A törvény így
rendelkezik: „...Védett természeti területen a helyhez kötött kültéri mesterséges megvilágítást
külterületen, illetve beépítésre nem szánt területen – a közcélú közlekedési létesítmények biz-
tonságos üzemeltetéséhez szükséges megvilágítástól eltekintve – úgy kell kialakítani, hogy a
védett vagy a közösségi jelentőségű állatfajokat ne zavarja, veszélyeztesse, károsítsa”. Továb-
bi fontos előrelépést jelent a fényszennyezéssel kapcsolatos jogi szabályozásban „Az országos
településrendezési és építési követelményekről” szóló 253/1997. (XII. 20.) kormányrendelet
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(OTÉK) módosítása (211/2012. [VII. 30.] Korm. rendelet), mely meghatározza a fényszeny-
nyezés definícióját, és több előírásában is megtiltja a fényszennyező világítást.
Az utóbbi évtizedekben világszerte (1. ábra), így hazánkban is ugrásszerűen megnőtt a bel-
és külterületek mesterséges megvilágítása (települési közvilágítás, közutak, kereskedelmi lé-
tesítmények, ipari és mezőgazdasági telephelyek, turisztikai létesítmények kivilágítása, rek-
lám- és diszkófények stb.) és hatására az éjszakai égbolt háttérfényessége, ami a külterületek
esetén számos esetben a Natura 2000 területeket és a védett természeti területeket is érinti. Ez
nem csupán esztétikai probléma, hanem egyre komolyabb ökológiai gond is. A fényszennye-
zés, mint egyfajta sajátos környezetterhelés nem összeegyeztethető a védett területek alapvető
funkciójával, hiszen a fényszennyezés a védett természeti értéket képviselő állatfajok, különö-
sen az ízeltlábúak, kétéltűek, madarak és denevérek élőhelyét megzavarja, a vándorló egyedek
életét és a helyi populációk fennmaradását is veszélyezteti, és ellehetetleníti az éjjeli termé-
szetes tájkép megóvását is. A fényszennyezés léte tehát ellentétes az esztétikus, egészséges
környezet iránti növekvő társadalmi igénnyel, a táj- és természetvédelmi érdekeket sérti, egy-
ben jelentős energiapazarlással is jár (KOLLÁTH Z. 2009).
1. ábra. Az éjszakai égbolt háttérfényessége a Földön (forrás: Internet)
A fényszennyezés hatása az élővilágra
Érdemes áttekinteni, hogy miképpen okozhat gondot a fényszennyezés az élővilágban.
A legáltalánosabb előforduló probléma az, hogy a mesterséges fények zavart okoznak a tá-
jékozódásban. Ennek folyományaként főként a repülő állatok (de mások is, pl. a teknősök
vagy a békák) egyszerűen eltévedhetnek, normális útvonaluk helyett fénycsapdába eshetnek,
magas épületeknek ütköznek vagy éppen nem találnak vissza fészkükbe, élőhelyükre
(CSÖRGITS G.–GYARMATHY I. 2006). Éjszakai életmódot folytató fajok esetében a mestersé-
ges fények lerövidíthetik azt az időszakot, ami megfelelő a táplálékszerzésre (BOLDOGH S. et
al. 2007). Persze vannak olyan fajok, amelyek viszonylag gyorsan alkalmazkodnak a megvál-
tozott fényviszonyokhoz, sőt a világítás haszonélvezői lesznek; egyedeik viszont a bőséges
táplálékhoz vonzva (pl. megvilágított út) eshetnek csapdába és lehetnek pl. gépjárművek el-
ütésének áldozatai (KOLLÁTH Z.–GYARMATHY I. 2015.).
Számtalan más problémát is okozhat a fényszennyezés. A teljesség igénye nélkül álljon itt
néhány: a természetes fényviszonyok, a nappal és éjszaka természetes ritmusának, a megvilá-
gítás időtartamának megváltozásával felborul az élőlények napi és éves bioritmusa, megválto-
zik az endokrin rendszer működése; a fényszennyezés megzavarja a táplálékláncot, feldara-
bolja az élőhelyeket  (pl. egy lámpasor egyes fajoknak áthatolhatatlan határt jelent); akár 10-
40 percre elvakítja a nagyon halvány fényekre is érzékeny éjszakai fajokat; elkülöníti egymás-
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tól a fényre különböző módon reagáló (sokszor ez nemi sajátosság is lehet) szaporodó partne-
reket; zavarja az egyedek kommunikációját; megváltoztatja a kompetíciós (versengési) viszo-
nyokat, az ökoszisztéma anyag-energia-információáramlását és mintázatait, az ökoszisztéma-
szolgáltatásokat.
Nézzük meg kicsit bővebben, milyen káros hatásai vannak a fényszennyezésnek az ízeltlá-
búakra és a madarakra:
Rovarok esetében a mesterséges fényforrások vonzerejét a szakirodalmi adatok szerint el-
sősorban azok kihelyezési magassága és emissziós spektruma befolyásolja, a teljesítmény
változása kisebb hatású (emiatt fontos pl. a kékes spektrumban sugárzó fényforrások haszná-
latának kizárása, főleg védett területen). A fénybe repülés jelenségének kialakulásában és vo-
lumenében rovarok faji és ivari érzékenysége, valamint bizonyos környezeti körülmények is
meghatározók lehetnek (NOWINSZKY L. 2006). A fényforrások faunamódosító hatása direkt
módon bizonyos rovarfajok megritkításával (esetleg kiirtásával), indirekt módon pedig a rova-
rokat fogyasztó állatok összegyűjtése és veszélyeztetése (forgalmas utakra csalogatása) révén
jelentős mértéket érhet el (RICH, C.–LONGCORE, T. 2006).
Az ízeltlábúak – főként az este, éjszaka aktív lepkék, de egyéb rovarok is – különösen ér-
zékenyek a hideg (fehér, kék és ibolyántúli) fényre: a lepkék szeme például a 380-400 nm-nél
a legérzékenyebb, míg a hosszabb hullámú spektrális régiókban kevésbé érzékeny. Ez is ma-
gyarázza, hogy a világítótestek vonzó hatása (2. ábra) nagyban függ a kibocsátott fény spekt-
rális összetételétől. A rövid hullámhosszú (hideg-fehér) fényt kibocsátó fémhalogén vagy
LED lámpák hatszor-tízszer nagyobb vonzó hatást fejtenek ki például a molylepkékre, mint a
nátrium lámpák. A lepke számára tehát az ugyanolyan fénykibocsátású hideg fényű
fémhalogén akár tízszer olyan fényesnek tűnik, mint a sárgás nátrium lámpa (HUEMER, P. et
al. 2013)!
A mesterséges fények által az élőhelyükről elvonzott és többnyire elpusztított rovarok
mennyisége hatalmas: egy USA-ban végzett vizsgálat során egyetlen fénycsapda egy éjszaka
alatt 36,8 kg (mintegy 85 millió egyed) iszapszúnyogot fogott be (RICH, C.–LONGCORE, T.
2006). De nem kell olyan messzire mennünk hasonló adatokért: egy Debrecenben végzett
vizsgálat során a Malompark bevásárlóközpont megvilágított falfelületén 50 éjszaka alatt csak
futóbogarakból 17 400 példányt fogtak (ami az összes talált rovar kb. 20%-a). Ez a hazai fu-
tóbogár fauna közel 1/3-a! Külön érdekesség, hogy minimum 30 km-re lévő szikes élőhelyek-
ről is elvonzott ez a fényes felület olyan fajokat, amik csak ott élnek (KÖDÖBÖCZ V. 2016),
például a sziki foltosfutót (Anisodactylus poeciloides).
2. ábra. Vízparti lámpasor által bevonzott és elpusztult kérészek (Hexagonia sp.) (forrás:
Internet)
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A madarak esetében a fő hatások két részre bonthatók.
a) Költő- vagy telelőterületen, azaz olyan helyen jelentkező probléma, ahol a madarak hu-
zamosabb ideig tartózkodnak.
A hatások az alábbi területeken jelentkeznek.
- Költőterület-választás: vizsgálatok kimutatták, hogy bizonyos fajok a kivilágított objek-
tumoktól távolabb választanak költőhelyet, lehetőleg ugyanolyan minőségű élőhelyen (ha
rendelkezésre áll!).
- Bioritmus: a mesterséges megvilágítás okozta „állandó nappal” felborítja a madarak bio-
ritmusát; nappali madarak éjszaka is aktívak, énekelnek, táplálkoznak.
- Közvetett hatások: pl. az utak mentén álló lámpák vonzzák a rovarokat, ezeken táplál-
koznak a madarak, amelyek ezért autógázolás áldozataivá válnak.
b) Vonulás közben elsősorban az éjszaka vonuló és alapvetően a csillagos égbolt alapján
tájékozódó fajok veszélyeztetettek.
- Tájékozódás megzavarása: az éjszaka vonuló madarak tájékozódását megzavarják a mes-
terséges fényforrások, ez hibás orientációhoz, „kényszerleszálláshoz” vezethet.
- Kényszerített leszállás: az éjszaka vonuló madarak jelentős része nagy zsírtartalékokat
halmoz fel, és így egy repüléssel nagy távolságot képes megtenni, hogy egy következő alkal-
mas pihenőhelyen újabb tartalékokat gyűjtsön. A mesterséges fényforrások által előidézett
„kényszerleszállás” megbontja ezt a beállt rendszert és a madarakat kedvezőtlen területre
vonzza, ahonnan így esetleg nem tudnak megfelelő pihenőhelyre továbbvonulni.
- Ütközés kivilágított objektumokkal: a kivilágított magas objektumok jelentik a legna-
gyobb problémát. Ezek felhőkarcolók, kommunikációs tornyok, díszkivilágított, fényár-
világított épületek. A madarakat az ilyen objektumok vonzzák, tájékozódásukat megzavarják
(HALMOS G.–CSÖRGŐ T. 2004). Ez ütközéshez vezethet, ami általában a madarak pusztulásá-
val jár. Észak-Amerikában elvégzett vizsgálatok alapján évente kb. 4-5 millió madár pusztul
el ilyen módon. Egy ismert egyedi esetben egy kivilágított TV-torony egyetlen éjszaka 20 000
madár pusztulását okozta! (RICH, C.–LONGCORE T. 2006).
Mindezek már túlmutatnak az egyes fajokon és egyedeken, rávilágítanak arra, hogy ilyen
mértékű zavarás miatt már az életközösségek és ezáltal az egész ökoszisztéma is sérülhet.
Újabb kutatások a gerinctelen közösségek fényszennyezés által kiváltott megváltozásából
az ökoszisztéma-szolgáltatásokban fellépő zavarokra is következtettek. A kutatási eredmé-
nyek bemutatják, hogy a gerinctelen közösség összetételét befolyásolja a közvilágítás közel-
sége és minősége. Öt nagy gerinctelen csoportot vizsgáltak és a kontrollcsoporthoz képest
jelentős kompozíciós különbségeket tapasztaltak, ami arra utal, hogy a fényszennyezés az
egyedekre és populációkra kifejtett negatív hatás mellett a biológiai szerveződés magasabb
szintjein módosítja az ökológiai rendszerek szerkezetét és funkcióját (DAVIES T. et al. 2012).
Napjainkban egyre többet foglalkoznak az ún. „ökoszisztéma-szolgáltatásokkal”. Egyre
nyilvánvalóbb, hogy az emberi élet olyan alapvető feltételei, mint a tiszta levegő, ivóvíz, a
kiegyensúlyozott éghajlat, a természetes táj, az élelem, a fa és rostanyag, a természetes
gyógyszerek, a megporzás, a talaj termőképessége stb. a bioszférát alkotó ökoszisztémák há-
lózatának egészséges működését feltételezik. A fényszennyezés hatására a szárazföldi és vízi
ökoszisztémákban végbemenő hosszú távú változásokról keveset tudunk, globális ökológiai
rendszerekre kifejtett hatását pedig még mindig messzemenően figyelmen kívül hagyjuk.
Csak egy példa: az édesvízi élőhelyek nagyon érzékenyek még a szórt világításra is. A
zooplankton függőleges mozgását még a nagyon kis mértékben változó éjszakai fényintenzi-
tás is befolyásolja. Mivel ezek az élőlények a vízi ökoszisztéma elsődleges fogyasztói, és az
algák a felszín közelében csoportosulnak, a városi tavak eutrofizációja részben a világítás
miatt felborult anyagáramlás következménye is lehet (LYYTIMÄKI, J. 2013).
Természetesen hosszan lehetne tovább folytatni a sort, a témának ma már komoly szak-
irodalma van.
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A fényszennyezés definíciója
Térjünk vissza a fényszennyezés definíciójához: Fényszennyezésnek nevezünk minden
olyan, mesterséges fényforrásból származó fényt, amely kívül jut azon a területen, amelyre –
valós társadalmi igényt kielégítve – szánták, különös tekintettel azokra az esetekre, amikor a
fény a horizont síkja fölé irányul. A már létező, a fényszennyezés csökkentését és kiküszöbö-
lését célzó külhoni rendelkezések közös jellemzője, hogy a legtöbb világítótest esetében tiltott
a fény horizont síkja fölé való kibocsátása, illetve előírás a teljesen ernyőzött lámpatestek
használata. A horizont síkja fölé (az égbolt irányába) kibocsátott (és lokálisan funkció nélküli,
felesleges) fény a fényszennyezés egyik fő oka.
Mivel a megfelelően kivitelezett világítással (pl. meghatározott kialakítású lámpatestek) és
bizonyos (pl. időbeli) korlátozásokkal a zavaró megvilágítás minimalizálható, ez egyben a
(köz)világításra használt energia mennyiségének a csökkentését, azaz a települések gazdasá-
gosabb energiafelhasználását is jelenti, ennek megfelelően az üvegházhatásért felelős gázok
kibocsátása is csökken. Észszerű megközelítés, hogy csak azokon a helyeken és azokban az
órákban legyen világítás, ahol és amikor az valóban szükséges (KOLLÁTH Z. 2009).
3. ábra. Magyarország fényszennyezettség-térképe (forrás: Internet)
Csillagoségbolt-parkok
És itt érkeztünk el a csillagoségbolt-parkokhoz. A természeti tájakat éjszaka látogatók
számára felejthetetlen élményt nyújt a csillagos égbolt látványa. Ezt a táji szépséget tehetik
élvezhetetlenné azok a meggondolatlan, érdemi funkció nélküli fényeket is kibocsátó infra-
strukturális fejlesztések, amelyek keretében indokolatlan fényerejű fényszórók, lámpatestek
kerülnek állattartó telepekre, műemlékek homlokzatára, reklámtáblák alá stb..
Mindezeket a problémákat felismerve az International Dark Sky Association kezdeménye-
zésére új természetvédelmi program indult „Csillagoségbolt-parkok” néven.
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A magyarországi védett területek hálózata szinte átfedésben van a sötétebb égboltú terüle-
tekkel. Már ez is jelzi, hogy ezen területeknek fontos missziójuk lehet a csillagos égbolt meg-
óvásában, ezzel is példázva, hogy a természetvédelem szoros kapcsolatban van az éjszakai
tájkép védelmével.
Az első feladat az volt, hogy kiválasszuk azokat a területeket, amelyek csillagoségbolt-
parkokként kijelölhetők. Európában nem könnyű ténylegesen sötét területeket találni. Még a
nagy városoktól és helyi településektől távol is megnövekedett az égbolt fényessége a száz
km-rekre fekvő túlburjánzó fényforrások miatt. Budapest 100 km sugarú környezetében már
lehetetlen igazán jó helyeket találni. Végül elsődleges jelöltként a fényszennyezés által még
kevéssé érintett Zselici Tájvédelmi Körzet és Hortobágyi Nemzeti Park merült fel (3. ábra), s
Zselic 2010-ben, Hortobágy 2011-ben meg is kapta a Csillagoségbolt-park címet.
Az ez irányú előkészítő munka elkezdődött a Bükki és az Aggteleki Nemzeti Park esetében
is.
A Dél-Dunántúlon található Zselic az egyik legjobb helyszín, hogy sötét csillagos égboltot
találjunk. A Zselici Tájvédelmi körzet mérete 10 500 ha, ami túlnyomórészt erdőség. A terület
kiváló égbolttal rendelkezik, derült éjszakákon az égbolt mesterséges fényessége sehol sem
haladja meg az égi fénylés természetes komponensét. A Tejút, az állatövi fény és számos más
halvány égi jelenség könnyedén megfigyelhető szabad szemmel is a tiszta, holdmentes éjjele-
ken.
4. ábra. Az éjszakai Hortobágy a Tejúttal (fotó: LADÁNYI TAMÁS)
A Hortobágy – az elsőként alapított és 82 000 ha-os területével legnagyobb nemzeti par-
kunk – hasonló éjszakai adottságokkal rendelkezik (4. ábra), mint a Zselic. Ráadásul az
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UNESCO világörökség része, ramsari helyszín, és bioszféra rezervátum is. Jelentőségét töb-
bek között a magas fokú biodiverzitás, különösen az ott – számos esetben éjszaka – átvonuló
és az ott fészkelő madárfajok nagy száma adja. A csillagoségbolt-park legfontosabb várható
eredménye a nemzeti park területén a fényszennyezés megjelenésének megakadályozása és a
meglévő zavaró fények csökkentése, melynek hatására az európai szinten is egyedülálló ter-
mészeti értékek veszélyeztetettsége csökken (GYARMATHY I.–KOLLÁTH Z. 2009).
Mindkét helyszínen nyomon követik az éjszakai égbolt állapotát, ehhez speciális fénymérő
eszközöket és digitális képrögzítő eszközöket használnak (5. ábra). Elindult a fényszennyezés
hatásának vizsgálata az egyes állatfajokra. Ezekben a felmérésekben ma már több hazai egye-
tem és főiskola is közreműködik, pl. szakdolgozatok elkészítésével.
5. ábra. Kalibrált digitális fényképezőgéppel készített és szoftveresen feldolgozott felvétel
a Hortobágyon a fényszennyezésről (fotó: GYARMATHY ISTVÁN, DCLUM szoftveres feldol-
gozás: KOLLÁTH ZOLTÁN)
A csillagoségbolt-parkok a nagyközönség számára is érdekes lehetőségeket szolgáltatnak.
Rendszeresen szerveznek esti-éjszakai túrákat a parkokban. Az eddigi tapasztalatok szerint
sokan érdeklődnek ezen éjszakai kalandok, séták iránt. A természeti tájakat éjszaka látogatók
számára felejthetetlen élményt nyújt a természet – egyébként általában nem ismert – alkonya-
ti-éjszakai képe és a csillagos égbolt látványa.
Az égbolt irányába kibocsátott és funkció nélküli fények visszaszorításának lehetőségével
a csillagoségbolt-parkok éjszaka is óvják az élővilágot, a természetes tájképet, ezzel gyerme-
keink és unokáink a megőrzött földi természet mellett a csillagos égbolt látványát, annak
szépségét is öröklik.
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Összefoglalás
Egy eolikus tájon a formák jellegzetes térbeli mintázatot mutatnak, vagyis értelmezhetők
foltokként, így a tájmetria módszertana – más szemszögből és korlátozásokkal – alkalmazható
pl. a belső-somogyi formák térbeli helyzetének kvantitatív leírására is. A paramétereket Patch
Analyst és vLATE segítségével számoltunk ki minden formára, csoportra, majd területi átla-
gok alapján jellemeztük a kistájat.
Kulcsszavak: tájmetria, eolikus homok, homokformák morfometriája, bucka-hierarchia,
Belső-Somogy
Bevezetés
Tájökológiai kutatásokban az egyik legelterjedtebb kvantitatív módszer egy táj foltjainak a
jellemzésére a tájmetria. A tájmetriai mutatókkal leírhatók a táji elemek alakja, térbeli elosz-
lása és kapcsolatai, melyekből a táj dinamikájára következtethetünk (UUEMAA, E. et al. 2013).
A módszer alapját a MCARTHUR, R.–WILSON, E. (1967) által kidolgozott sziget-biogeográfiai
megfigyelések adják, azonban a számítógép elterjedésével és a távérzékelt adatok elérhetősé-
ge nyomán egyre többféle vizsgálatban alkalmazzák a módszert (TURNER, M. et al. 2001). A
széleskörű felhasználást az is segíti, hogy a mutatók könnyen kiszámíthatók vektoros (Patch
Analyst in REMPEL, R. et al. 2012, vLATE in LANG, S.–TIEDE, D. 2003) és raszteres adatokra
is (Fragstat in MCGARIGAL, K.–MARKS, B. 1995). A módszerrel leggyakrabban a táji mintá-
zat, illetve a területhasználat változását elemzik (SZABÓ SZ. et al. 2008, TÚRI Z. 2011,
MALAVASI, M. et al. 2013), de tájesztétikai (FRANK, S. et al. 2013), városi fragmentációs
(FAN, C. és MYINT, S. 2014), tájtervezési (SZABÓ SZ. et al. 2012, TURETTA, A. et al., 2013,) és
biodiverzitás-változás (SCHINDLER, S. et al. 2015) kutatásokat is végeznek, sőt az is megálla-
pítható, hogy a kistájon belüli mintázat kapcsolatban áll-e a hordalékmozgással és a vízminő-
séggel (SZILASSI P. et al. 2010). Vizsgálták az indexek használhatóságát a méretarány és fel-
bontás függvényében (MORELLI, F. et al. 2013), valamint a tájak tájmetriai mutatók alapján
történő lehatárolásának lehetőségeit is (MEZŐSI G.–BATA T. 2011). BISHOP, M. (2007) a marsi
buckákról megállapította, hogy az egyszerű formák kevésbé szabályos, az összetettek inkább
szabályszerűt eloszlást mutatnak. A marsi kúp alakú formák hatodik rendű szomszédjukig
térben teljesen véletlenszerűen helyezkednek el, csoportosulás csak eróziós területen figyelhe-
tő meg (BISHOP, M. 2008). A Földön a Rub al Khali sivatag homokformáin végeztek hasonló
térbeli statisztikai elemzést (BISHOP, M. 2010), mely szerint az átmeneti formák kevésbé sza-
bályos térbeli eloszlást mutatnak, mint a gyakoribb összetett barkánok.
Eddigi vizsgálataink szerint Kelet Belső-Somogyban a homokbuckák és a deflációs formák
valamiféle térbeli szabályszerűség alapján rendeződtek, és egymásra hatva alakultak ki. Ezen
térbeli kapcsolatok feltárására alkalmasak lehetnek bizonyos tájmetriai mutatók. Vizsgála-
tunkban célul tűztük ki az eolikus homokformák térbeliségének kvantitatív jellemzését, a
formák között fennálló morfometriai különbségek és térbeli kapcsolataik feltárását. Az elem-
43
zés során a folt elnevezés helyett a formát használtuk, kiemelve a kutatás geomorfológiai jel-
legét.
Mintaterület
A Balatontól délnyugatra fekvő Belső-Somogy két egymással összefüggő homokos kistáj-
ból és egy közéjük ékszerűen benyúló löszös hátból áll. A részletes vizsgálatokat Kelet Belső-
Somogy (T= 1610 km2) területén végeztük (1. ábra).
1. ábra. A vizsgálatok helyszíne
A terület alapját variszkuszi eredetű tömbökre (MAROSI S. 1970) települt pannon üledékek
(SÜMEGHY J. 1953) adják. A pliocénben és a pleisztocén elején a Duna és mellékfolyói horda-
lékkúpokat építve feltöltötték a területet (ÁDÁM L. et al. 1981). Az eolikus folyamatok a
würmben váltak uralkodóvá (MAROSI S. 1970). Az északi szelek dél felé finomodó szemcse-
méretű eolikus homokká alakították a fluviális üledékeket (LÓKI J. 1981). OSL kormeghatá-
rozás segítségével a késő-glaciálisból, a boreális fázisból és a történelmi időkből mutattak ki
homokmozgásokat Belső-Somogyban (KISS T. et al. 2012). A holocén során elterjedtek a
vízmosások és az eróziós völgyek (MAROSI S. 1970). SEBE K. et al. (2011) a szél szerepét
hangsúlyozták és kiterjedt jardang-rendszerként írták le a kistáj formakincsét.
Korábbi tanulmányunkban Kelet-Belső-Somogy eolikus formáit lehatároltuk és egymáshoz
viszonyított helyzetük, valamint morfometria paramétereik alapján csoportosítottuk őket.
Eredményeink szerint a pozitív formák egymásra települve helyezkednek el, így helyzetük
alapján 5 hierarchiacsoportba, míg morfometriai paramétereik alapján 7 osztályba soroltuk
őket (KISS T. et al. 2012, GYÖRGYÖVICS K.–KISS T. 2013). Mivel a negatív formáknál a hie-
rarchia nem értelmezhető, csak morfometriai paramétereik segítségével csoportosítottuk őket
területük és a megnyúltsági indexük (hossz és szélesség aránya) alapján.
Módszerek
A tájmetriai vizsgálathoz a pozitív és negatív eolikus formák morfometriai mérőszámokkal
bővített adatbázisát használtuk fel. A méréseket az ArcGIS 10 program Patch Analyst 5.1 és
vLATE 2.0 kiegészítők segítségével végeztük, az egyes mutatókat az MsExcel segítségével
számoltunk ki. A formamentes területet – a tájökológiai értelemben vett mátrixot – kihagytuk
az elemzésből. A kistájhatáron átnyúló pozitív és negatív formákat teljes területükkel belevet-
tük a vizsgálatba. A felhasznált tájmetriai mérőszámok definícióit a 1. táblázat tartalmazza. A
(morfológiai) zóna kifejezést a vizsgálataink során lehatárolt, valamilyen szempontból egysé-
gesnek tekintett, a kistájnál kisebb geomorfológiai területegységek megnevezésére használ-
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juk: az akkumulációs zónákban pozitív homokformák dominálnak, míg az eróziós-
transzportációs zónában (=mátrix) a vándorlás közben megkötődött formák.
A formák kistájon belüli térbeli elemzése során a kistájat 1 km2 területű hexagonális háló-
val fedtük le, melyet úgy igazítottunk, hogy az akkumulációs zónák határaihoz a lehető leg-
jobban illeszkedjen. A formák poligonjait az adatbázis megtartása mellett pontokká alakítot-
tuk, úgy, hogy a formát reprezentáló pont mindig az adott formán belül, általában a bucka
fejének legmagasabb pontján, vagy a mélyedés legmélyebb pontján helyezkedjen el. A hexa-
gonális egységek csoportosításához a Natural Breaks opciót használtuk.
Tájmetriai mutató Értelmezés
Formák teljes területe (km2) Az összes vizsgált forma területének összege
Borítottság (%) A formák összterülete a teljes kistáj vagy adott zóna terü-
letéhez képest
Formaszám (db) A vizsgált formák száma
Formasűrűség (forma/km2) A teljes kistáj 1 km2-ére jutó formák száma
Fajlagos formaszám (forma/km2) Az formák teljes területének 1 km2-ére jutó formaszám
Formák teljes szegélyhossza (km) Az összes vizsgált forma kerületének összege
Szegélysűrűség (km/km2) A kistáj területének 1 km2-ére jutó kerülethossz
Alak-index A forma kerülete osztva az azonos területű kör kerültével
Kerület-terület arány A formák kerület/terület aránya
Teljes térfogat (km3) A formák 3D alakját közelítő test térfogata, amely a for-
ma területének és magasság/mélység szorzatának a har-
mada
Legközelebbi szomszéd távolsága Két szomszédos forma szegélyének legrövidebb egyenes
vonal mentén mért (euklideszi) távolsága
1. táblázat. A felhasznált tájmetriai mutatók értelmezése
Eredmények
A pozitív formák hierarchiaszintjei
A buckák 72%-a az egyszerű formák csoportjába sorolható (2. táblázat). Ennek megfelelő-
en a teljes terület, a borítottság, a formasűrűség, a formák teljes szegélyhossza és a szegélysű-
rűség is ebben az osztályban a legmagasabb. Azonban a formaméret középértéke és szórása
alacsony, tehát az egyszerű formák viszonylag aprók, kis méret-változatossággal, bár nagy
számukból adódóan a terület jelentős részét borítják.
Az 1. hierarchiaszinthez, vagyis az összetett buckák alapját képező formák közé csak a
formák 5%-a tartozik, azonban összterületük, borítottság értékük és formák teljes szegély-
hossza a második legnagyobb az egyszerű buckák csoportja után. Formasűrűségük viszont
rendkívül alacsony, míg formaméretük középértéke és szórása kiugróan magas. Tehát vi-
szonylag nagy területű formák, melyek között vannak kisebb területű buckák is, de nagy
mennyiségű homokot tartalmaznak, hiszen az 1. hierarchiaszint teljes térfogata a legnagyobb.
A 2. hierarchiaszinthez már több bucka (18%) tartozik, ezért formasűrűségük magas, azon-
ban a formák teljes területe, borítottságuk értéke, formaméretük középértéke és teljes szegély-
hosszuk arra utal, hogy méretük jóval kisebb, mint az 1. szint buckáié. Térfogatuk alacsony
értéke pedig jelzi, hogy lényegesen kevesebb homokot tartalmaznak. Alak-indexük és kerület-
terület arányuk közepes értéket mutat, vagyis kevésbé felszabdaltak. A magas formaszám
miatt az egymáson található formák közül ennek a csoportnak a tagjai helyezkednek el egy-
máshoz a legközelebb.
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A 3. hierarchiaszint egy nagyságrenddel kisebb területű és kisebb borítottság értékű, mint
az előző szint. Az apró formák formasűrűsége magas, melyet jelez az alacsony formaméret
középérték, a formaméret kis szórása és a kis szegélyérték is. Az alak-index középértéke csak
a 4. hierarchiaszintben alacsonyabb, vagyis alig felszabdaltak, térfogatuk összértéke pedig
jelzi, hogy kevés homokot tartalmaznak. A legközelebbi szomszédok viszonylag közel he-
lyezkednek el egymáshoz, ami arra utal, hogy csoportokba tömörülnek.
A 4. hierarchiaszintben találhatók a legkevesebb számban formák, amelyek egyben a
legkisebbekis; a kistájnak csak 0,02 %-át borítják. Az alak-index ebben a csoportban a legala-
csonyabb, vagyis itt találhatók a leginkább gömbölyded formák, melyek azonban térfogat
alapján csupán igen kis mennyiségű homokot tartalmaznak. Legközelebbi szomszédjuk átla-
gos távolsága több mint 2 km, vagyis csupán 1-1 forma fordul elő minden nagy, összetett
forma tetején.
Tájmetriai mutató Pozitív buckák hierarchiaszintjei0. szint 1. szint 2. szint 3. szint 4. szint
Formák teljes területe (km2) 193,99 102,35 33,24 4,02 0,33
Borítottság (%) 12,05 6,36 2,06 0,25 0,02
Formaszám (db) 3 156 240 794 189 25
Formasűrűség (forma/km2) 1,96 0,15 0,49 0,12 0,02
Fajlagos formaszám (forma/km2) 16,27 2,34 23,88 47,06 76,28
Formaméret középértéke (km2) 0,06 0,43 0,04 0,02 0,01
Formaméret szórása (km2) 0,07 1,04 0,10 0,02 0,01
Formák teljes szegélyhossza (km) 4 394,8 986,1 808,2 128,2 13,0
Szegélyhossz középértéke (km) 1,39 4,11 1,02 0,68 0,52
Szegélysűrűség (km/km2) 2,73 0,61 0,50 0,08 0,01
Átlagos szegélyhossz (km/km2) 22,65 9,63 24,31 31,93 39,67
Alak-index középértéke 1,67 2,08 1,59 1,43 1,32
Kerület-terület arány középértéke 0,03 0,02 0,05 0,05 0,05
Teljes térfogat (km3) 0,32 0,45 0,07 0,007 0,0005
Legközelebbi szomszéd közepes távolsága (m) 72 338 150 213 2 238
2. táblázat. A pozitív formák hierarchiaszintjeit leíró tájmetriai adatok
A pozitív formák morfometriai típusai
A nagy, félig kitöltött parabolabuckák osztályához a formák csupán 1%-a tartozik, azonban
nagy méretük miatt teljes terület és borítottság értékük is magas (3. táblázat). Alacsony for-
maszámuknak megfelelően a legalacsonyabb formasűrűség, alacsony teljes szegélyhossz és
szegélysűrűség értékek jellemzik őket. Nagyméretű formák lévén szegélyhosszuk középértéke
és formaméretük kiugróan magas, de a szórás szintén magas értéke jelzi a nagy méretváltoza-
tosságot. Magas alak-indexük alapján igen elnyúlt, hosszú szárral rendelkező buckák. Sok
homok halmozódott fel ezekben a nagyméretű formákban, hiszen ennek az osztálynak a teljes
térfogata a legnagyobb az alacsony formaszám ellenére. Ez a buckatípus elszórtan, az akku-
mulációs zónák magját alkotva helyezkedik el a tájban, ami tükröződik a kiugróan távol eső
legközelebbi szomszéd értékekben.
A mérsékeltebb homokutánpótlással rendelkező nagy, kitöltetlen parabolabuckák csoport-
jába már a formák 8%-a tartozik. Nagy méretükre utal, hogy ebben a morfológiai osztályban a
legmagasabb a teljes terület és a borítottság, illetve igen magas a formaméret középértéke, a
teljes szegélyhossz és a formasűrűség értéke is. Alak-indexük igen magas, amely összetett,
felszabdalt formákra utal. Második legmagasabb teljes térfogat értékük jelzi, hogy mérsékel-
tebb kitöltöttségük ellenére méretüknél fogva jelentős mennyiségű homokot tartalmaznak. A
46
legközelebbi szomszéd közepes távolsága viszonylag alacsony, amely arra utal, hogy csopor-
tokba tömörülve is előfordulnak.
Tájmetriai mutató
Pozitív buckák morfometriai típusai
Parabola bucka szárma-
radvány,
mara-
dék-
gerinc
garmada
Nagy méretű Közepes méretű
kitöltet-
len
félig
kitöltött
kitöltet-
len
félig
kitöltött kitöltött
Formák teljes területe (km2) 79,20 65,65 8,65 36,64 75,81 63,14 4,85
Borítottság (%) 4,92 4,08 0,54 2,28 4,71 3,92 0,30
Formaszám (db) 355 42 496 971 894 1 154 492
Fajlagos formaszám (forma/km2) 4,48 0,64 57,36 26,50 11,79 18,28 101,54
Formasűrűség (forma/km2) 0,22 0,03 0,31 0,60 0,56 0,72 0,31
Formaméret középértéke (km2) 0,22 1,56 0,02 0,04 0,08 0,05 0,01
Formaméret szórása (km2) 0,15 2,14 0,01 0,02 0,05 0,07 0,01
Formák teljes szegélyhossza (km) 1 298,23 357,91 390,82 1 083,47 1 434,73 1 552,04 213,11
Szegélyhossz középértéke (km) 3,66 8,52 0,79 1,12 1,60 1,34 0,43
Szegélysűrűség (km/km2) 0,81 0,22 0,24 0,67 0,89 0,96 0,13
Alak-index 2,25 2,10 1,70 1,62 1,59 1,70 1,31
Teljes térfogat (km3) 0,210 0,360 0,008 0,040 0,120 0,110 0,004
Legközelebbi szomszéd távolsága
(m) 333 1 316 427 290 241 228 565
3. táblázat. A pozitív formák morfometriai osztályainak tájmetriai adatai
A közepes buckák legkevesebb homokutánpótlással rendelkező osztályába, a közepes, ki-
töltetlen parabolákhoz a formák 11%-a tartozik. Kitöltetlenségüket és kis méretüket jellemzi,
hogy teljes terület, borítottság és formaméret értékeiknél csak a hasonló arányban előforduló
garmadák értéke alacsonyabb. A buckák összetettségét, megnyúlt szárak létrejöttét jelzi a ma-
gas alak-index. Bár teljes térfogatuk kétszer akkora, mint a garmadáké, mégis messze elmarad
a többi osztálytól. A legközelebbi szomszédok közepes távolsága azt mutatja, hogy kevésbé
szétszórtan helyezkednek el, magas formaszámuk azonban arra utal, hogy közel egyenletesen
helyezkednek el a kistájban és csoportokat jellemzően nem alkotnak.
A közepes, félig kitöltött parabolabuckák közé a buckák 22%-a tartozik, így teljes terüle-
tük, borítottságuk, formasűrűségük, formaméretük, szegélyhosszuk és szegélysűrűségük is
magasabb, mint a közepes, kitöltetlen parabolabuckáké. Azonban alacsonyabb alak-indexük
jól jelzi, hogy zömökebbek és kevésbé megnyúltak. Ötször annyi a teljes térfogatuk, mint a
kitöltetlen osztályé, viszont egymáshoz jóval közelebb helyezkednek el, ami csoportosulásra
utal.
Az előző osztályhoz hasonló számban (21%) fordulnak elő a közepes, kitöltött parabola-
buckák, de körülbelül kétszeres a teljes területük és borítottságuk. Formaméretük középérté-
ke, valamint magasabb szegélyhosszuk utal arra, hogy több homokot tartalmaznak, mint a
közepes, félig kitöltött parabolabuckák, bár méretük szórása nagyobb, és formasűrűségük ha-
sonló. Alacsonyabb szegélysűrűségük és az alak-indexük jelzi, hogy alakjuk gömbölyded. A
felhalmozott homokanyag mennyisége (teljes térfogat) nagyobb, mint a többi közepes bucka
és a garmadák térfogatának összege. Nagyobb teljes területük és borítottságuk ellenére a leg-
közelebbi szomszédok közepes távolsága alig marad el a közepes, félig kitöltött paraboláké-
tól, vagyis ebben az osztályban a csoportokba rendeződés gyakori.
A legtöbb formát (26%) tartalmazó morfometriai osztály a szármaradványok és maradék-
gerincek, vagyis a hosszanti formák csoportja. A magas formaszám miatt teljes területük, bo-
rítottságuk, szegélyhosszuk és szegélysűrűségük is magas, formasűrűségük kiugró. De a for-
maméret középértéke és a teljes térfogat viszonylag alacsony, vagyis apróbb formák tartoznak
ebbe a csoportba, azonban a nagy szórás jelzi a méretük változatosságát. Ugyanakkor a for-
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mák legközelebbi szomszédjának távolsága ebben az osztályban a legalacsonyabb, vagyis a
sok forma egyenletesen elszórva helyezkedik el a tájban.
A garmadákhoz a pozitív formáknak csupán 11%-a tartozik, az osztály teljes területe igen
elmarad a többi osztályétól. Az alacsony borítottság, magas formasűrűség, igen alacsony for-
maméret középérték és szórás, alacsony szegélyhossz, valamint szintén alacsony szegélysűrű-
ség értékek arra utalnak, hogy egységesen igen apró buckákról van szó. Alak-indexük az osz-
tályok közül a legkisebb, tehát ezek a legkerekdedebb, legszabályosabb és legkevésbé fel-
szabdalt formák. Teljes térfogatuk kicsi, vagyis nagyon kevés homok kötődött meg a garma-
dákban. Magas legközelebbi szomszéd távolságuk arra utal, hogy a csoportosulás nem jellem-
ző rájuk.
A negatív formák morfometriai típusai
A deflációs laposok a legnagyobb területű negatív formák, de az összes negatív forma
számának csupán 3%-át teszik ki. Teljes területük, borítottság értékük, formasűrűségük, teljes
szegélyhosszuk és szegélysűrűségük, valamint teljes térfogatuk a legkisebb vagy közel a leg-
kisebb a többi negatív formához viszonyítva (4. táblázat). Ott alakulhattak ki, ahol viszonylag
nagy, egybefüggő területről a szél elszállíthatta a kötetlen homokot. Ennek megfelelően for-
maméretük és szegélyhosszuk középértéke kiugróan magas, azonban a változatos környezeti
viszonyokat jól mutatja, hogy formaméretűk szórása is igen nagy. Alak-index értékük a má-
sodik legmagasabb, mely arra utal, hogy szabálytalan alakúak. A legközelebbi szomszédok
egymástól távol esnek, vagyis a csoport tagjai szétszórtan helyezkednek el.
Széllyukból található a legtöbb (50%) a kistájban. A magas formaszám miatt a teljes terü-
let, a borítottság, a formasűrűség, a teljes szegélyhossz és a szegélysűrűség értékek itt a leg-
magasabbak. A deflációs laposoktól messze elmaradó, a szélbarázdákhoz hasonló közepes
formaméretük és szegélyhosszuk jelzi, hogy kisméretű mélyedések tartoznak ide, bár méretük
szórása valamivel nagyobb, mint a szélbarázdáké. Kerekded alakjukat jól mutatja 1,0-hez
közeli alak-indexük. A legtöbb homokot a széllyukakból szállította el a szél, hiszen az osztály
teljes térfogata a legnagyobb. A magas formaszám miatt a legközelebbi szomszédok közel
találhatók egymáshoz. Tehát apró, egyenletesen szétszórt foltokból fújta ki a szél a homok
nagy részét, mely arra utal, hogy a homokmozgások idején is viszonylag kötött volt a homok,
szélirányban sem tudta tovább mélyíteni a lyukakat a szél. Ennek oka a viszonylag nedvesebb
éghajlat lehet (MAROSI S. 1970, NÁFRÁDI K. 2011).
Ahol a homok valamivel szárazabb volt, a széllyukak hosszirányban megnyúltak és kiala-
kultak az ovális szélbarázdák. A negatív formák 42%-a ebbe az osztályba tartozik, tehát gyak-
ran fennálltak a kialakulásukhoz szükséges feltételek. Ezért teljes területük, borítottságuk,
formasűrűségük, szegélyhosszuk is magas, de általában nem éri el a széllyukak értékeit. Kö-
zepes méretük alacsony értéke alapján kis formák tartoznak ebbe az osztályba, a méretek szó-
rása pedig azt mutatja, hogy a csoporton belül nagy a hasonlóság. Alak-indexük jóval maga-
sabb, mint a széllyukaké, tehát szabálytalanabb, megnyúltabb formák. Teljes térfogatuk ma-
gas, vagyis a kistájon megmozgatott homok jelentős része belőlük származik. A magas for-
maszámból adódóan egymáshoz viszonylag közel, de szétszórtan fordulnak elő.
A hosszanti irányban leginkább kiterjedt mélyedések a megnyúlt szélbarázdák, melyekből
jóval kevesebb (2%) található a kistájban, mint ovális szélbarázdából. Így teljes területük,
borítottságuk, teljes szegélyhosszuk és szegélysűrűségük értéke is kevesebb, formasűrűségük
pedig csak a deflációs laposokénál nagyobb. A széllyukakénál és az ovális szélbarázdákénál
magasabb átlagos területük és szegélyhosszuk jelzi, hogy míg a szélességük hasonló, addig
főleg a hosszanti tengely menti megnyúlás során növekedtek, amit mutat magas alak-indexük.
Így egymáshoz hasonló formák jöttek létre, amit jelez méretük kis szórása. Kis számuk miatt
összességében igen kevés homok erodálódott ki belőlük, de nagyobb méretükből kifolyólag
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lokálisan jelentős homokforrásnak számíthattak. A legközelebbi szomszédok közötti távolság
átlaga magas, tehát a kistájon szétszórva helyezkednek el, tehát csak helyenként alakultak ki a
képződésükhöz szükséges környezeti feltételek.
Tájmetriai mutató Negatív formák típusai
deflációs
lapos
széllyuk ovális
szélbarázda
megnyúlt
szélbarázda
Formák teljes területe (km2) 11,06 21,54 18,01 2,54
Borítottság (%) 0,69 1,34 1,12 0,16
Formaszám (db) 79 1 449 1 222 161
Formasűrűség (forma/km2) 0,05 0,90 0,76 0,10
Fajlagos formaszám (forma/km2) 7,14 67,28 67,86 63,45
Formaméret középértéke (km2) 0,14 0,01 0,01 0,02
Formaméret szórása (km2) 0,07 0,02 0,01 0,01
Formák teljes szegélyhossza (km) 156,42 657,13 624,70 110,41
Szegélyhossz középértéke (km) 1,98 0,45 0,51 0,69
Szegélysűrűség (km/km2) 0,10 0,41 0,39 0,07
Alak-index 1,51 1,16 1,30 1,65
Teljes térfogat (km3) 0,004 0,007 0,006 0,0009
Legközelebbi szomszéd közepes
távolsága (m)
1 340 299 321 1 009
4. táblázat. A negatív formák morfometriai osztályaira jellemző tájmetriai paraméterek
A formák térbeli elrendeződése a kistájon belül
Pozitív formák a táj északi és a legdélebbi részén fordulnak elő magas számban (max. 23
bucka/km2). A déli részen így kirajzolódik a korábbi vizsgálatokban a buckák csoportosulása
alapján lehatárolt déli akkumulációs zóna (2a. ábra). Ellenben az északi részen csak az északi
akkumulációs zóna központi része rajzolódik ki, ahol a buckáknak mind a 4 hierarchiaszintje
megtalálható. Ettől az akkumulációs zónától északkeletre található több kisebb, de összefüggő
magas formaszámot mutató hexagonális egység. Tehát a táj északi részén a magasabban fekvő
Külső-Somogyhoz közelebbi területeken is sok forma kötődött meg, azonban valószínűleg a
kiemeltebb felszín következtében nem alakult ki minden hierarchiaszint, ezért nem kapcsolha-
tó az akkumulációs zónához. A formák sűrűségét mutató térképen a középső akkumulációs
zóna nem rajzolódik, mivel ez a zóna kisebb és kevesebb formát tartalmaz, hiszen még a leg-
inkább összetömörült feji részén is csak 8-10 forma/km2 található. Az akkumulációs zónákon
kívül közepes formasűrűség (8-10 forma/km2) a magas formaszámú területek szomszédságá-
ban található (pl. északi akkumulációs zóna), ahol még jellemző a torlódás, de már kisebb
mértékű. A 6-7 forma/km2-t tartalmazó egységek térbelisége is hasonló. A kistáj döntő több-
ségét, az akkumulációs zónák közötti eróziós-transzportációs zónát (mátrix) 2-5 bucka/km2
érték jellemzi. A legkisebb értékek (1 forma/km2) az akkumulációs zónák szél felőli, északi és
északkeleti peremén gyakoriak. A szállítódás során érkező homokot tehát az akkumulációs
zónákban halmozta fel a szél, még a zónák előterében és közvetlen környezetében kevesebb
homok kötődött meg, így pl. a déli akkumulációs zóna előterében a formasűrűség gyakran 0
forma/km2.
Az alak-index a forma gömbölydedségére utal. A legkevésbé gömbölyű (≥2,5) buckák leg-
inkább a táj középső részén, az akkumulációs zónáktól távol, illetve azok szélfelőli előterében
fordulnak elő (2b. ábra). Ezek a formák főleg szármaradványok és maradékgerincek, tehát
homokanyaguk nagy része továbbszállítódott. A valamivel kevésbé megnyúlt (2,0-2,5) buc-
kák nagy számban kötődtek meg a déli akkumulációs zóna északi előterében, elszórtan az
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eróziós-transzportációs mátrixban, illetve mindhárom akkumulációs zóna szárain fordulnak
elő. A kevésbé megnyúlt hosszanti formák mellett a többször átdolgozott, ezért igen felszab-
dalt alakú, csipkés kerületű nagy parabolabuckák is ebbe a csoportba tartoznak. A leggyako-
ribbak az 1,7-2,0 alak-indexű formák, amelyek szétszórtan megtalálhatók az egész kistájon,
de valamivel gyakrabban az északi akkumulációs zóna szél felőli részén. A közepes parabo-
lákra és a szármaradványokra 1,4-1,7 alak-index jellemző, és nagy számban fordulnak elő
mindhárom akkumulációs zóna nagyobb formáinak szárán és feji részén, illetve az eróziós
transzportációs mátrixban, ahol nem álltak össze nagyobb formákká. A szármaradványok a
buckák vándorlása során megkötődtek és leszakadtak, így gyakoriak az eróziós-akkumulációs
mátrixban. A legszabályosabb alakú pozitív formák (≤1,4) a garmadák, amelyek az akkumu-
lációs zónákban a legutolsó homokmozgás során alakulhattak ki, míg az eróziós-
transzportációs mátrixban azokon a helyeken fordulnak elő, ahol emberi hatásra vagy a ki-
emelt helyzetből fakadó kiszáradás miatt kis, foltszerű helyeken megindulhatott a homok lo-
kálisan felhalmozva a kompakt formát.
A buckák legközelebbi szomszédjait mutató térképen igen jól kirajzolódik, hogy az akku-
mulációs zónák központi részén a legjellemzőbb a hierarchia-szintek egymásra települése (2c.
ábra). Az északi akkumulációs zónától északkeleti irányban található, igen magas forma-
számmal jellemezhető területen nem egymásra települve, hanem egymáshoz közel, 50 m-en
belül kötődtek meg a buckák, de a hierarchia hiánya miatt nem akkumulációs zónaként érté-
keltük ezt a területet. Az akkumulációs zónák luv oldalán 100-500 m a legközelebbi szomszéd
távolsága, vagyis itt ritkák a formák, hiszen tovább vándoroltak és az akkumulációs zónákban
kötődtek meg. A legnagyobb buckák közötti távolság (500-1500 m) a peremi részeken jel-
lemző, ahol a lösszel, illetve tavi üledékekkel keveredő homokban ritkábban alakultak ki a
buckák.
2. ábra. A pozitív formák száma (a), alak-indexe (b), és a legközelebbi szomszédok köze-
pes távolsága (c) a kistájra helyezett hatszögletű hálóban
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A negatív formák gyakoriságát vizsgálva kimutatható, hogy sűrűn (>9 forma/km2) csak
néhány helyen, főleg a déli akkumulációs zóna feji részén és az északi akkumulációs zónában
fordulnak elő (3a. ábra). Ez arra utal, hogy az akkumulációs zónák kiemelt, ezért szárazabb
központi részét többször is átdolgozhatta a szél, és a kis intenzitású, lokális homokmozgások
után számos negatív forma maradt hátra. Ritka a mélyedések 7-8 forma/km2 sűrűsége is, né-
hány ilyen egység fordul elő az akkumulációs zónákban, a buckákban gazdag északkeleti ré-
szen, és az elnyúlt pozitív formákkal jellemezhető középső részen. Ezek a helyek a homok
forrásául szolgáltak, de a környező területek pozitív formagazdagsága jelzi, hogy a mélyedé-
sekből kifújt anyag egy része hamar megkötődhetett. A peremi területeket kivéve a kistáj bel-
sejében elszórtan találhatók olyan foltok, ahol 5-6 negatív forma/km2 fordul elő. A mintaterü-
let egészén gyakoriak a 4 forma/km2 sűrűségnél kisebb formasűrűségű területek: az akkumu-
lációs zónák szélfelőli oldalán és peremén egy-egy deflációs lapos található, melyekből az
akkumulációs zónában felhalmozott anyag nagy része származhat, a kistáj széleinél pedig a
kötött homokot csak ritkán, foltokban tudta megkezdeni a szél. A kistáj középső részén egy
kelet-nyugat irányú sávban nem találhatók formák, amelynek oka valószínűleg a folyók (Sza-
bási- és Lábodi-Rinya, Kapos) jelenléte; környezetükben a sok nedvesség megkötötte a ho-
mokot, így a kifúvás nem mehetett végbe.
3. ábra. A negatív formák számának (a), alak-indexének (b) és egymástól való távolságá-
nak (c) alakulása az 1 km2 területű hatszögekben
A magas alak-indexű negatív formák általában csak kevés helyen, elszórtan találhatók a
kistáj egy-egy pontján (3b. ábra). Ezek a formák igen megnyúltak, és ott alakultak ki, ahol a
mélyedések oldalirányban nem tudtak továbbfejlődni a kötött homokban a peremi részeken a
lösz betelepülése vagy a magasabb nedvességtartalom miatt. A táj középső részén, ahol a leg-
intenzívebb volt a homokmozgás, szélesebb és kevésbé megnyúlt, ezért alacsonyabb alak-
indexű (1,51-1,8) szélbarázdák alakultak ki nagyobb számban. Noha az ennél is kerekebb
formák (1,31-1,5) a kistáj egészén előfordulnak, de a déli akkumulációs zónától északra sok-
kal gyakoribbak. Bár a kerek (1,1-1,3) széllyukak az egész kistájon igen elterjedtek, a keleti
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területeken gyakrabban fordulnak elő a nagyobb tengerszint feletti magasságban fekvő része-
ken, amelyek a lösszel fedett Külső-Somoggyal és Zseliccel határosak. Így az erős szél még
bolygatás hatására is csak igen kis foltokban szállíthatta el a homokot.
A negatív formák egymástól való távolsága az akkumulációs zónákban, illetve azok szél
felőli oldalán néhány foltban nagyon alacsony (3c. ábra). Ennek oka, hogy a homok többször
mozgásba lendült, és a szél egy-egy kiszáradt területről több foltból elszállította a homokot. A
negatív formák az északi akkumulációs zónában találhatók egymáshoz a legközelebb (50-100
m), míg a középső akkumulációs zónában már távolabb (100-250 m), a déli akkumulációs
zónában pedig már akár 1000 m-re is vannak egymástól. Tehát az északi irányú szelek a leg-
északabbi akkumulációs zónát jobban átdolgozhatták, több, kisebb méretű foltból szállíthattak
el anyagot, majd dél felé egyre kevesebb forma alakult ki. Bár az északi részeken is előfor-
dulnak egymástól 500-1000 méterre található mélyedések, de leginkább a kistáj legészakibb
peremén, ahol a felszínt a balatoni iszapos üledékek részben befedték, így megvédték az eró-
ziótól. Szintén egymástól nagy távolságra (≥1000 m) a kistáj peremén vagy a folyóvölgyek
melletti részein találhatók negatív formák.
Következtetések
Véleményünk szerint a tájmetriai mutatók – bizonyos módosításokkal és újraértelmezés
után – alkalmasak a térben szétszórt eolikus formák jellemzésére is. A formák száma és mére-
te Belső-Somogyban arra utal, hogy sok, apró negatív formából kifújt anyag építhetett fel
egy-egy nagyobb pozitív formát, azonban a méretek szórása jelzi, hogy a kis formákból moz-
gásba lendülő homokanyag apró buckákat alkotva nedvesebb területekben vagy kisebb inten-
zitású homokmozgásoknál gyorsan megkötődhetett.
Magyarországi eolikus kutatásokban eddig csupán a borítottságot és formasűrűséget vizs-
gálták a Dél-Nyírségben, amelynek 24,4%-át borítják pozitív homokformák (KISS T. 2000),
míg ez az érték Kelet-Belső-Somogyban 20,7%, mely arra utal, hogy a csapadékosabb Belső-
Somogy kötöttebb homokjában kevesebb forma alakult ki. Az extrém száraz sivatagok kötet-
len homokjában még magasabb, 27-90% közötti a buckával borított terület aránya (LANCAS-
TER, N. 1995). A formasűrűség Belső-Somogyban magasabb, 2,74 pozitív forma/km2, szem-
ben a Nyírség 2,4 forma/km2 értékével. Ez arra utal, hogy a formák kisebbek, mely szintén a
magasabb nedvességtartalom miatt lehet, hiszen gyorsabban megkötődtek, illetve a vándorlás
során is leszakadtak a stabilizálódó szármaradványok.
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Összefoglalás
Tanulmányunkban bemutatjuk a települések vizuális megjelenésének általános jellemzőit.
Hazai és külföldi példákon keresztül mutatunk rá a nagy- és kisvárosok arculatában, valamint
a faluképben mutatkozó sajátosságokra. Korábbi, egy nagyvárosban végzett környezetesztéti-
kai vizsgálataink folytatásaként e tanulmány egy kisvárosban (Csongrád) és egy faluban (Ti-
szasziget) végzett hasonló vizsgálataink eredményeit ismerteti. A tanulmány második része
egyetemisták, a jövő értelmiségi rétege körében végzett környezetesztétikai felmérés eredmé-
nyeit mutatja be: arra voltunk kíváncsiak, hogyan érzik magukat saját lakókörnyezetükben,
milyen vizuális konfliktusokkal szembesülnek ott; hogyan ítélik meg lakóépületük, utcájuk,
tágabb környezetük vizuális megjelenését, a parkok és egyéb zöldfelületek állapotát; hogyan
értékelik környezetük állapotának változását; és ha lehetőségük volna változtatásra, milyen
településtípust választanának lakóhelynek? Az ilyen típusú vizsgálatok alkalmasak a települé-
sek új szempontú értékelésére, segítheti a településfejlesztők munkáját és felhívhatja a fi-
gyelmet azokra a problémákra, amelyek megoldása elősegítheti a turizmusfejlesztést is.
Kulcsszavak: környezetesztétika, településkép, belső és külső városkép, vizuális konflik-
tus
Bevezetés
Minden emberi tevékenység, legyen az munka vagy szórakozás, valamilyen környezetben
zajlik, ezért sem mindegy, hogy környezetünk milyen állapotban van. Tevékenységünkkel
nem csak mi hatunk környezetünkre, a környezetünk is hatással van közérzetünkre, egészsé-
günkre. Lelki és fizikai állapotunk pedig nagyban befolyásolja tevékenységeinket, kreativitá-
sunkat. Fontos, hogy környezetünk esztétikai állapotát is figyelemmel kísérjük, ha szükséges,
megállítsuk azokat a folyamatokat, amelyek vizuális konfliktusok kialakulásához vezetnek,
illetve negatív hatást gyakorolnak ránk.
A települések sok szempontú vizsgálatával, azok kölcsönhatásainak elemzésével számos
tudomány foglalkozik behatóan, ugyanakkor a települési környezetek látványelemeinek (tele-
püléskép) tudományos vizsgálatára eddig kevés figyelmet fordítottak hazánkban. Tanulmá-
nyunkban ezt a hiányt igyekszünk pótolni, bemutatva a települések vizuális megjelenésének
általános jellemzőit. Hazai és külföldi példákon keresztül mutatunk rá a nagy- és kisvárosok
arculatában, valamint a faluképben mutatkozó sajátosságokra. A településen belüli különbsé-
gek a településkép különbözőségeiben is markánsan megmutatkoznak. A vizuális konfliktu-
sokkal terhelt településrészek kedvezőtlenül befolyásolják az életminőséget, ugyanakkor a
településrész látványának negatív megítélése miatt a turistákat is taszítják.
A környezetesztétika alapkérdései
Lakókörnyezetünk – legyen az akár város, akár falu – minden esetben építészeti tömegek-
ből és terekből áll, amelyek műszaki és természeti elemekkel egészülnek ki. A mesterségesen
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kialakított települési környezet esztétikai vetülete a településkép, amelyben tükröződik a tele-
pülés karaktere, annak egyediségét megjelenítve. Egy településkép mögött sokrétű tartalom
húzódhat meg, megjelenését nagyban befolyásolják a közösség múltja, társadalmi, gazdasági
viszonyai, szokásai, törekvései. A településkép érzékelése a festmények statikus észlelésével
szemben általában mozgás közben, látványok sorozataként tárul fel (BUDAI A. 2004).
A tájhoz hasonlóan a településkép észlelését is befolyásolhatják az érzelmek, a képzettség,
a tapasztalatok és az a kulturális közeg, ahol szocializálódtunk. Bár az emberek esztétikai ér-
zékenysége különböző, de a táj- és a településkép valamilyen módon mindannyiunk számára
fontos. Minden táj, minden hely, ahol csak élünk.
Nemcsak az ember befolyásolhatja a táj, illetve település megjelenését, fejlődését, hanem
ránk is hatással van a táj, valamint a település. Tevékenységünkkel képesek vagyunk megvál-
toztatni a környezetünket. Nem véletlenül nevezhetjük környezetünket arcképnek, mégpedig a
(települési) környezetet létrehozó, azt alakító ember önarcképének (1., 2. ábra). A települések
alapításuktól folyamatosan változnak. A városrészek, az utcák, a házak elpusztulnak, újjá-
vagy átépülnek. Ezért minden korszaknak megvannak a jellemző épületei, vagy éppen az új
korstílus építészeti elemeit felhasználva építik újjá a házakat, teszik egységessé az utcák, terek
képét. A belváros középületei és a város történetében meghatározó szerepet játszó attraktív
lakóépületek mellett a település gazdaságában fontos szerepet játszó, általában a külvárosba
szoruló kereskedelmi és ipari épületek sokszor vizuális konfliktusokkal terhelt látványa szin-
tén a városképhez tartozik. Vizuális konfliktusnak tekintünk minden olyan zavaró tényezőt,
ami a legtöbb ember számára negatívan befolyásolja a látvány élvezetét. Ezek lehetnek a táj-
ban is, de leginkább az intenzívebb antropogén hatás alatt álló városi környezetekben fordul-
nak elő (KARANCSI Z. et al. 2012, 2013).
Egy város vagy falu csak ritkán válhat egységes műalkotássá, mert hiányzik belőlük a
minden részletformát magába foglaló egységesség. Általában egyszerre megépült, majd érté-
kei miatt fennmaradt falvak és középkori kisvárosok őrizték meg leginkább egységességüket
(1. ábra), bár gyakran már ezek esetében is megjelennek esetleg modern városrészek, új üze-
mek.
1. ábra. a) Falusi környezet; b) városi környezet (fotók KARANCSI Z. 2015)
A feltárulkozó városképnek két alapvető típusát különböztetjük meg:
1. A belső városkép a város történelmi központjában – ahol általában a legjelentősebb
(legpatinásabb) középületeket találjuk – látható utcák és épületek látványsorozata, kiegészül-
ve az ott látható hidakkal, parkokkal, köztéri alkotásokkal, különleges homlokzatokkal, kira-
katokkal; az egyes korok építészetére jellemző terek, utcák és azok arányai a legmagasabb
esztétikai értékkel rendelkeznek.
Egy faluképben kevésbé különül el látványérték szempontjából a központ, de itt is a köz-
pontban kapnak helyet leggyakrabban a fontos közösségi épületek (polgármesteri hivatal,
templom, iskola). Ebben az esetben az egymás mellett sorakozó, közel egyforma kialakítású,
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oromzatos házak ritmusa adja meg azt az esztétikai többletet, amely a település látványértékét
növeli.
2. A külső városképben a település a természeti környezetbe beágyazódva jelenik meg és a
tömeghatása érvényesül. Megkülönböztetünk alacsony látványpontot, ahol sajátos esztétikai
hatású a város épülettömbjeinek sziluettje (2a. ábra), valamint magas látványpontot, amikor a
város felülnézeti képében gyönyörködhetünk. Utóbbi egy település legkarakterisztikusabb
látványa; ilyen pl., ha a település környezetében lévő hegyről pillantunk a városra (2b. ábra).
Ekkor magasból jól kivehető a város szerkezete, az alaprajzot meghatározó utcahálózat és
számos, a településre jellemző emblematikus épület (BUDAI A. 2004).
2. ábra. a) Sziluett hatású alsó látványpont (Szeged); b) térképszerű látvány magas lát-
ványpontból (Salzburg) (fotók KARANCSI Z. 2010, 2013)
Környezetesztétikai vizsgálatok
Egy korábbi tanulmányunkban (KARANCSI Z. et. al. 2012) már bemutattuk egy nagyváros-
ban (Szeged) végzett környezetesztétikai vizsgálataink eredményeit. Ebben a fejezetben két
alföldi településen, egy kisvárosban és egy faluban – Csongrád és Tiszasziget – végzett ha-
sonló vizsgálataink eredményeit ismertetjük.
Csongrád környezetesztétikai elemzése
A csongrádi épületek, utcák megjelenését a településszerkezetben elfoglalt helyük alapján
értékeltük, megrajzolva így egy alföldi (mező)város sajátos szerkezetét, amelyben a 19. szá-
zad végének és 20. század elejének gazdasági fellendülése máig ható nyomokat hagyott.
Csongrád esetében jól elkülöníthetők a különböző lakó- és más funkciójú övezetek, ame-
lyek más-más esztétikai minőséget hordoznak (3a. ábra). A város ősi magja a szépen felújí-
tott halászfalu (Belsőváros, 3b. ábra). A helyi védett értékeken belül jelentős a paraszti élet-
forma nyomait őrző épületek aránya. A régi falusias lakóövezetben a házak homlokzatának
hosszabbításával kialakított sajátos csongrádi építészeti elemen kapott helyet a kapubejáró
(4a. ábra).
A mai kisváros parkosított központjában, a korábbi piactéren az egykor leggazdagabb pol-
gárok házai, a vallási közösség szakrális épületei, a gimnázium szecessziós épülettömbje, il-
letve a városháza található. A városközpont a legtöbb alföldi városban szinte kiterjedés nélkü-
li, a piactér vagy a fő utca közvetlen szomszédságára korlátozódó terület, felújított polgári
lakóépületekkel. A belváros többnyire eklektikus stílusú nagypolgári lakásai egyéni arculatot
adnak a városnak. Az 1960–1970-es évek modernizáló és városias településképet elváró tö-
rekvései elsősorban az „aranykor” épületeinek városképből történő eltávolításával csináltak
helyet a szocializmus modern, többszintes épületeinek. Az Alföld városainak jól érzékelhető
törekvése, hogy a 20. század közepe előtt keletkezett épületállományt, illetve ezzel együtt a
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városképet megőrizzék. A modern épületek szomszédságában található hagyományos kisvá-
rosi polgári házak és egykori középületek közül kerül ki a helyi védettséget élvező épületál-
lomány jelentős része (4b. ábra).
3. ábra. a) Csongrád településszerkezete (szerk. KARANCSI Z. 2015); b) a felújított halász-
falu (fotó KARANCSI Z. 2013)
4. ábra. a) Sajátos csongrádi építészeti elem; b) felújított polgári lakóépület a 19. század
végéről (fotók KARANCSI Z. 2013)
A századelő épületeinek nagyarányú helyi védettsége jól mutatja, hogy a helyi közösség
mely korszakot tekinti identitása hordozójának, mely utcák válhatnak jó eséllyel az örökségtu-
rizmus célpontjává.
A modernizáció és a régi, ám a városi identitást hordozó épületállomány cseréje azonban
jobbára a belvárosokra és főutcákra korlátozódott. Az ezekhez csatlakozó utcákban továbbra
is megtalálható az eredeti kisvárosi vagy akár a falusi utcaképet idéző épületállomány. A
rendszerváltozás után ezen övezetben kezdődött el a modern társasházak építése.
A városokba érkező turisták és a városi lakosok szemében a szocialista időszak épületei
többségének nagyon alacsony a presztízse.  A városokban egyre többször vetődik fel a mező-
városi identitásától elütő, kudarcba fulladt modernizációs kísérlet épületeinek eltüntetése, hát-
térbe szorítása vagy átalakítása a századforduló megmaradt épületeinek „kicsomagolását”
szorgalmazva.
A lakótelepek a kisebb városok esetében a városközpontok peremén (Makó, Szentes,
Csongrád) kaptak helyet, illetve a város által korábban nem használt periférikus helyeken. A
panelházak megjelenése két mezővárosi tradíciót is megtört: korábban a mezőváros jobbára
földszintes lakóházakat tartalmazott, és a lakóhelyek egyben a mesteremberek, kereskedők,
munkahelyei is voltak.
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A városközpontban találjuk a legfontosabb közösségi épületeket, amelyek részben repre-
zentációs, részben vallási, oktatási funkcióval rendelkeznek. Építészeti, kultúrtörténeti értéke-
ik alapján fontos turisztikai attrakciókká váltak.
A kisvárosi lakóövet keretezi a paraszti életformának megfelelő, a polgárosodást kevésbé
tükröző falusi kertes házak övezete.
A régi falusias lakóövezetet egy fiatalabb (II. világháború utáni) családi házas övezet zárja
le. A szocialista falvak jellegtelen sátortetős egyenházai jelennek meg ebben a városrészben.
Közülük néhány sajátos tégla-, csempe- és díszkőburkolatával, illetve stukkódíszeivel tűnik
ki. Ezek a házak széles virágos, fás előkerttel rendelkeznek, amelyek az utcakép falusias jel-
legét erősítik.
Az új építésű lakóházak esetén legtöbbször az előkertek felszámolására került sor, helyü-
kön kavicsos beállók, lebetonozott parkolók jelzik a motorizáció magasabb fokát.
A mezővárosok esetében nem feledkezhetünk meg a legkülső lakóövről, amely talán a leg-
több kárt és megpróbáltatást szenvedte el a második világháború óta eltelt évtizedekben.
A zárt beépítésű város határán túl kezdődik a tanyavilág, ami virágkorában 1,1 millió em-
bernek adott otthont és megélhetést. Az 1944–1945-ös földosztás során 80 000 rossz minősé-
gű lakóépületet emeltek az alföldi városok külterületén. Ezeknek zöme már a nagyüzemi gaz-
dálkodásra való átálláskor elpusztult. Megmaradt azonban az épületek egy kisebbik hányada,
amelyek ma is működő, lakott tanyák.
Minden lakóövben találtunk elhanyagolt, magára hagyott ingatlanokat, amelyek olyan
rossz állapotban vannak, hogy azokon már gyakran csak a bontás segít. Ezért ezek a legna-
gyobb vizuális konfliktusok a városban (5a., 5b. ábra).
5. ábra. a) Romos épület a halászfaluban; b) vizuális konfliktus egy csongrádi utcaképben
(fotók KARANCSI Z. 2013)
Tiszasziget környezetesztétikai elemzése
A kutatásba bevont alföldi falunak Tiszaszigetet választottuk. Tiszasziget (1955-ig
Ószentiván) esetében sokkal homogénebb épületállományt találtunk, ami annak köszönhető,
hogy az 1816-os nagy árvíz szinte teljesen elpusztította a korábbi zsellérek és dohánytermesz-
tők által lakott települést. Az 1846-os újratelepítéskor tervezőasztalon kialakított, mértanilag
szabályos szerkezetű községet hoztak létre (6a. ábra).
A központban, az egykori vásártéren 1913-ban épült fel az észak-német téglaépítészet stí-
lusában készült templom (6b. ábra). A többi középület – községháza, paplak, iskolaépület –
az 1930-as évek második felében létesült a Fő tér körül. A falu legidősebb lakóépületei népies
stílusban, a múlt század első felében épültek (7a. ábra). Leginkább a jellegtelen sátortetős
egyenházak (7b. ábra) jellemzők, amelyek a 1960-as évek óta nagyon elterjedtek hazánk fal-
vaiban, erősen csökkentve a faluképek egyediségését.
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A települést bejárva leginkább az izgalmas épületek, látványos utcaképek hiányoztak,
ugyanakkor számos vizuális konfliktust tártunk fel (8a., 8b. ábra).
6 ábra. a) Tiszasziget (szerk. KARANCSI Z. 2012); b) a Szt. Antal-templom (fotók KARAN-
CSI Z. 2012)
7. ábra. a) Népies jellegű homlokzat a 20. sz. első feléből; b) hagyományos sátortetős ház
egyendíszítéssel (fotók KARANCSI Z. 2012)
8. ábra. a) Pusztuló egykori benzinkút a falu bejáratánál; b) vizuális konfliktus a főutcán
(fotók KARANCSI Z. 2012)
Egy környezetesztétikai kérdőív értékelése
Ebben a fejezetben egyetemi hallgatók – a jövő értelmiségi rétege – körében végzett online
környezetesztétikai felmérés eredményeit mutatjuk be, ahol arra voltunk kíváncsiak, hogyan
érzik magukat saját lakókörnyezetükben, milyen vizuális konfliktusokkal szembesülnek ott?
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Hogyan ítélik meg lakóépületük, utcájuk, tágabb környezetük vizuális megjelenését, a parkok
és egyéb zöldfelületek állapotát? Hogyan értékelik környezetük állapotának változását? Va-
lamint ha lehetőségük volna változtatásra, milyen településtípust választanának lakóhelynek?
Fontos megjegyezni, hogy a kitöltők legnagyobb része a tájhoz, a környezethez köthető
szakokon tanuló egyetemi hallgató és oktató volt, tehát geográfus, tájkutató, tájépítész, akik
remélhetően azon szakemberek lesznek, akik igazán sokat tehetnek majd környezetünk jövő-
beli állapotáért.
A 312 értékelhető kérdőívet 191 nő és 121 férfi töltötte ki. Az értékelésben mindenféle te-
lepülés- és lakóhelytípus szerepelt; a legtöbbet Szegeden (39), Pécsett (39), Budapesten (30)
és Debrecenben (11) töltöttek ki. 113 esetben csupán egy értékelés került ki egy településről
(ezen között 4 vajdasági és 1 erdélyi települést is találtunk).
Arra a kérdésre, hogy hol lakik, a kitöltők 43%-a kisvárost, 30%-a nagyvárost, 26%-a falut
és 1%-a tanyát jelölt meg. A lakóépület típusára rákérdezve a kisvárosban élők közül a leg-
többen (82) kertes házban, új építésű társasházban (21), panellakásban (20) és polgári lakás-
ban (12) élnek. A nagyvárosi lakosok közül a kitöltők legnagyobb része (34) panellakó, 23-an
új építésű téglalakásban, 23-an családi házban és 13-an polgári lakásban élnek. A falun élők
közül – nem meglepő módon – a többség (79) családi házban él. A kitöltők között volt még
polgári lakásban (1) és új építésű téglalakásban (1) élő is. A tanyán élők mindegyike (3) csa-
ládi házban (tanyaépületben) él.
A mennyire fontos önnek a környezetének látványa kérdésre 1-5-ig értékeket jelölhettek
meg (1: nem fontos, 5: nagyon fontos). A válaszadók közel 60%-a (58,1%) 4-es értéket (fon-
tos) adott, de 0,3% válaszadó 1 értéket (nem fontos) jelölt. Számunkra azonban meglepetést
okozott, hogy senkinek nem volt nagyon fontos (!) ez a kérdés.
A milyennek ítéli környezetének látványát kérdésre szintén 5 érték között lehetett választa-
ni (1: elviselhetetlen, 5: kiváló). A legtöbben (49%) 4-es (kellemes) értéket adtak, 33% 3-ast
(elfogadható), 12% kiválót (melyben 34 városi kertes ház, 2 lakóparki lakás és 1 nagyvárosi
belvárosi lakás szerepelt), 5,7% 2-est (zavaró) melyben 2-2 falusi és városi kertes ház, 7
nagyvárosi panellakás és 5 nagyvárosi belvárosi lakás szerepelt. A válaszadók közül csak egy
fő adott erre a kérdésre 1-est, ami azért meglepő, mert ő egy falusi kertes házban él.
A hogyan változott környezete az utóbbi években kérdésre sajnos a legtöbben (46,5%) azt
jelölték, hogy változatlan, 44% jelölte, hogy javult, és 9,5%-nál romlott. Az előző kérdésre
adott válasszal összevetve azért kijött néhány – vélhetően figyelmetlenségből adódó – hiba is.
Az a válaszadó, aki kiválónak (5) ítélte környezetét, azt jelölte, hogy romlott (?!) a környezet
állapota. Itt helyesen csak a változatlan, vagy javult értékelések közül választhatott volna.
Ugyanakkor az a válaszadó, aki elviselhetetlennek ítélte környezetét, az utóbbi években a
környezet állapotában bekövetkezett romlást jelölte meg. Egyébként visszanézve ennek a vá-
laszadónak a korábbi válaszait, ő is fontosnak ítélte a környezetének látványát (9. ábra)!
A milyen környezetesztétikai problémákkal találkozik lakókörnyezetében kérdésre a leg-
gyakoribb válaszok: szemetes, piszkos, elhanyagolt, balesetveszélyes, színtelen, zsúfolt, ösz-
szefirkált, fátlan, poros, giccses. 82 esetben nem jelöltek problémát (ahol változatlan volt
vagy javult a környezet állapota).
A következő kérdés: mennyire fontos önnek lakókörnyezete épületeinek látványa? A vála-
szok ismét 1-5 értékekkel voltak jelölhetők (1: nem fontos; 5: nagyon fontos). A válaszadók
többségének (54%) csak néha fontos (3!), 40%-nak fontos, 6%-nak kevésbé fontos, de to-
vábbra is meglepetéssel tapasztaltuk, hogy senkinek sem nagyon fontos!
A mennyire tetszenek önnek lakókörnyezete épületei kérdésre 60% adott 3-ast (elfogadha-
tó), 31% adott 2-est (zavaró) és csupán 8% 4-est (kellemes). 1% adott 1-est (elviselhetetlen).
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9. ábra. A környezet állapotának és az utóbbi években bekövetkezett változás megítélésé-
nek összehasonlító ábrája (szerk. KARANCSI Z. 2015)
A hogyan változott az épületek látványa az utóbbi években kérdésre a válaszadók csupán
17% szerint javult, 58% szerint részben javult, 17,5% szerint változatlan, míg 9,5% szerint
romlott. Az előző kérdéssel összevetve az eredményeket a 10. ábra mutatja (Itt is látunk egy
hibás választ: 1 elviselhetetlennek tartott épületet az utóbbi években részben javulónak ítéli,
ami nem értelmezhető!
10. ábra. A lakóépületek állapotának és az utóbbi években bekövetkezett változás megíté-
lésének összehasonlító ábrája (szerk. KARANCSI Z. 2015)
A mennyire fontos önnek települése utcáinak látványa kérdésre a válaszadók 52% 4-est
(fontos), 46%-a 3-ast (néha fontos), 2% 2-est (kevésbé fontos) adott. Már meg sem lepődtünk,
hogy nagyon fontosnak senki nem jelölte.
A hogyan változott az utcák látványa az utóbbi években kérdésre 53% válaszolt úgy, hogy
részben javult, 21% változatlannak, 16% javultnak ítélte meg, míg 10% szerint romlott. Az
előző kérdéssel összevetve az eredményeket a 11. ábra mutatja.
A mennyire fontos önnek, hogy településén legyenek parkok kérdésre 78,8% válaszolt 4-
essel (fontos), 20% 3-assal (néha fontos) és 1,2% 2-essel (kevésbé fontos). Ezek a válaszok
azért is elgondoztatók, mert a válaszokat mégiscsak a jövendő tájkutatói, illetve környezetünk
iránt elkötelezett hallgatók adták és még itt sem volt egyetlen válaszadó sem, aki számára ez a
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kérdés nagyon fontos lett volna! Hogy ennek mi az oka, annak kiderítése nem ennek a tanul-
mánynak a feladata.
Az ön szerint megfelelő mennyiségű park (zöldterület) van településén kérdésre 58% felelt
úgy, hogy lehetne több park, 38%-nak megfelelő és csak 6%-nak hiányoznak még parkok.
Az önnek tetszenek települése parkjai kérdésre csupán 20% válaszolt igennel (4), 51,5%
szerint elfogadható (3), 26% szerint zavaró (2) és 2,5% mond egyértelmű nemet (elviselhetet-
len: 1) a kérdésre.
11. ábra. Az utcák állapotának és az utóbbi években bekövetkezett változás megítélésének
összehasonlító ábrája (szerk. KARANCSI Z. 2015)
A milyen problémákkal találkozik a parkokban kérdésre kapott leggyakoribb válaszok:
piszkos, kevés fa, túl fiatal növényzet (nem feltétlenül probléma!), beteg növények, hiányzó
padok, veszélyes (közbiztonság), balesetveszélyes (korhadt ágak), büdös, zajos.
Végül rákérdeztünk a terveikre is. Milyen településen szeretne élni? A legtöbben (46,5%)
kisvárosban, 35,5% nagyvárosban, 14% falun és 4% tanyán. Érdekes volt végigolvasni az
indokokat is.
Azok, akik kisvárosban szeretnének élni, azt a következőkkel indokolták: nyugodtabb,
meghittebb a nagyvárosnál; emberibb a nagyvárosnál; „falusi élet” – városi szolgáltatásokkal;
több zöldterület, természetközeli külterület, mint a nagyvárosokban; a nagyváros túlzsúfolt, a
falu dögunalom és még fogorvos sincs, a tanyán nincs szomszéd és a bolt messze: az arany
középút a kisváros; mindig is kisvárosban éltem; egészségügyi ellátás is van; átláthatóbb,
hangulatosabb; itt még figyelnek egymásra az emberek; jobb a közbiztonság.
Azoknak az indokai, akik nagyvárosban szeretnének élni: mindig nagyvárosban éltem; a
városi levegő szabaddá tesz; szabadidő eltöltéséhez több lehetőség van; élhetőbb környezet
(kertvárosban), magasabb jövedelem, biztosabb megélhetés; széleskörű bevásárlási és munka-
lehetőség; sok ember; fejlett infrastruktúra és kulturális lehetőségek; pezsgő kultúra, jó kon-
certek; szeretem a nagyvárosi életet, de ha lehet, parkos környezetet választanék; mert ott tör-
ténnek a fontos dolgok.
A falvakban jövőt tervezők indokai: mindig faluban éltem; sosem szerettem a városi élet-
formát, a házakat, a tömeget; csendes, forgalommentes környezet, természetközelibb a város-
nál; a levegő és a környezet jobb minőségű; sok a zöldterület; nyugalmas, békés.
A tanyára vágyók indokai: mindig is tanyán éltem; ott senki sem zavar; szeretem az állato-
kat (madárcsicsergés), akár lovam is lehetne; csendes és gazdálkodni jobb ott; természet, sza-
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badság, nyugalom, béke; kevés a szomszéd; ha szükséges, gyorsan elérhető egy település is;
vissza a természethez!
Utolsó kérdésünket – milyen lakóépületben szeretne élni? – illetően a válaszadók legna-
gyobb része (84%) kertes házban élne. 6% lakóparkban, 4,5% tanyán, 4% társasházban és
meglepő módon 1,5% lakótelepi panellakásban szeretne élni. Az indoklások között meglepő
véleményeket is találtunk:
A kertes magánházba kívánkozók indokai: leendő családomnak ez lenne a legideálisabb;
szeretek a magam ura lenni, házamat, környezetemet magam alakítom; nem zavarom a szom-
szédokat, ahogy ők sem, tarthatok kutyát, macskát; szeretem, ha virágos, zöld fás terület vesz
körül, ahol kellemesen tölthetem a szabadidőmet, a gyerekeim a levegőn, biztonságban játsz-
hatnak; a kert nagyon fontos számomra; mindig keretes házban éltem; 30 év után panelból
tértem vissza; mindig van tennivaló, sosem unatkozik az ember, így kevés esély van a magány
és a depresszió kialakulására; ingatlanpiaci szempontból értékállóbb; ha gyorsan elérhető a
városközpont, akkor a legideálisabb.
A lakóparkot előnyben részesítők indokai: nem lennék úgy magamra utalva, mint egy ma-
gánháznál, ugyanakkor a szomszédoktól kellően elszigetelve; ideális egy közösség kialakítá-
sához, nem vész el az egyén (család) a kertes ház magányában; a lakóközösség biztonságot
ad; nem kell házkörüli munkákkal annyit bajlódni (nem szöszmötölnék saját kerttel); a panel-
nál magasabb minőségi szint, alacsonyabb fenntartási költségekkel; kertes ház lenne a leg-
jobb, de nem tudnám fizetni a karbantartást, az így megspórolt pénzem inkább elutazom.
A tanyát választók indokai: szeretem, ha saját terem van, ahol azt csinálok, amit csak aka-
rok; mindig tanyán éltem, szeretem a nyugalmat és a friss levegőt; nincsenek szomszédok,
nincs forgalom; csábító a független élet, a jövedelmező gazdálkodás; mert nagy kertje esztéti-
kus; nyáron hűvös a vályogfal; elegem van a nagyvárosi élet zajából, szennyeződéséből és
még csak 21 éves vagyok; a városban (lakásban) bezártság érzetem van; számomra már a falu
sem élhető, a kertes házak udvarát gyep díszíti, ritkán látni, hogy növényt termelnek vagy
állatot tenyésztenek.
A téglaépítésű társasházba vágyók indokai: szolid emberi lépték, segítő közösség; mindig
társasházban éltem, szeretem; praktikus; közel a belváros, illetve alacsonyak a fenntartási dí-
jak; kert híján kevesebb házimunka, több szabadidő; nem túl kicsi, nem túl nagy (régi belvá-
rosi polgárházakban hatalmas belmagasság, tágas tér); belvárosi házban szeretnék élni, ami-
nek van zöld udvara, bejárata zöld utcára nyílik és a legközelebbi zöldfelület 5 perc sétára
van.
Meglepődve tapasztaltuk, hogy van, aki lakótelepi panellakásba vágyik. Egy óbecsei lakos
kertes házát, amelynek környezetét 2-esre (zavaró) értékelte, lakótelepi panellakásra cserélné.
Összegzés
Környezetünk esztétikai minősége egyre nagyobb szerepet kap preferenciáink kialakításá-
ban. Ugyanakkor vizuális kulturáltságunk még elmarad a kívánatostól, ami leginkább környe-
zetünk esztétikai minősítésekor tapasztalható általános érdektelenségben nyilvánul meg.
Ezért szükségesek az ilyen típusú vizsgálatok és annak tudatosítása, hogy mi is tevékenyen
közreműködhetünk szűkebb és tágabb környezetünk látványának minőségi javulásában.
Emellett alkalmasak a települések új szempontú értékelésére, segítheti a településfejlesztők
munkáját és felhívhatja a figyelmet azokra a problémákra, amelyek megoldása elősegítheti a
turizmusfejlesztést is.
Környezetünk esztétikai szempontú felértékelése az emberi pszichikumra tett kedvező ha-
tása mellett gazdasági előnyökhöz is juttatja a településeket.
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Összefoglalás
Jelen tanulmány keretében egy a városi környezetben környezet-egészségügyi szempontból
ritkán kutatott térrészt, a városi talajok vizsgálatát és vizsgálati eredményeit mutatjuk be Bu-
dapest XI. kerületének példáján, toxikus fémtartalom és területhasználat szempontjából. A
tanulmányban bemutatásra kerül a mintavételezés, a minta előkészítése és a kapott adatok
kiértékelése.
Kulcsszavak: toxikus fém, Budapest XI. kerülete, városi talajok, SEM-EDX, WD-XRF,
Bevezetés
Az emberiség az idők kezdete óta csoportokban él, és az idő előrehaladtával egyre nagyobb
és népesebb csoportok alakultak ki egy adott földrajzi térrészen. A tömörülések falvakká, ké-
sőbb városokká fejlődtek. Korunkban az emberiség nagy része városokban él. Magyarország
népességének eloszlása ilyen szempontból hasonló képet mutat: jelenleg a népesség közel
20%-a él Budapesten, a fővárosban. Budapest területileg rendkívül sokszínű, számos termé-
szeti és épített értékkel, erőforrással rendelkezik.
A vizsgált terület, a XI. kerület (1. ábra) Budapest déli részén található.
1. ábra. Budapest XI. kerülete (forrás:www.budapestinfo.eu)
A mintavételi terület rendkívül sokszínű mind a területhasználat, mind a természeti értékek
és a geológiai-talajtani képződmények terén. Maga a terület egy jelentős talajtani sokszínűsé-
get mutat. Eme sokszínűségnek köszönhtően, valamint az intenzív talajok átalakulását ered-
ményező antropogén hatások miatt ideális mintavételi terület városi talajok vizsgálatához. A
talajok átalakulásához és szennyeződéséhez hozzájárulnak az ipari tevékenységek és közleke-
désből származó szennyezők, a száraz és nedves ülepedés, illetve a téli időszakban az utak
sózása.
A városi szennyezések említése esetén a köztudatban elsősorban a légszennyezés vagy a
vizek szennyezése jelenik meg. Jelen tanulmányunkban egy rendkívül fontos, a hazai köztu-
datban mégis méltatlanul háttérbe szorult szennyezés, a talajszennyezés vizsgálata történik. A
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talajok szennyezésénél is számos fajta szennyező anyagról, anyagcsoportról beszélhetünk,
mint pl. kémiai anyagok, ipari szennyeződések. Jelen vizsgálataink a toxikus fémtartalom
kimutatására irányultak.
A városi talajok
A talaj fogalmát Magyarországon STEFANOVITS P. (1999) fektette le, definíciója szerint a
talaj nem más, mint a Föld legkülső szilárd burka, amely a növények termőhelyéül szolgál. A
talajokat számos tulajdonságuk alapján jellemezhetjük, ezek közül a legelterjedtebb jellemzés
mezőgazdasági eredetű és egy talaj minőségét a termékenysége alapján kategorizálja. A mo-
dern talajtanban azonban a különböző paraméterek (pl. karbonáttartalom, pH) alapján talajtani
kategóriákat alakítanak ki. A városi talajok osztályozása és vizsgálata a talajtanon belül új
aldiszciplínaként jelent meg.
A városi talajok nagyban eltérnek a természetes eredetű, természeti hatásoknak kitett tala-
joktól. A meghatározás szerint minden olyan talaj beletartozik a városi talajok közé, amely
földrajzilag a városhoz vagy a külvároshoz tartozik és nem mezőgazdasági eredetű emberi
hatásra alakult át. További kritérium, hogy legalább 50 cm vastagságú olyan felső réteggel
kell rendelkeznie, amely átkeveredett, feltöltődésen esett át, vagy szennyeződött. Az emberi
tevékenységekre, az antropogén hatásokra ezek a talajok átalakulással reagálnak. Ilyen hatá-
sok – a teljesség igénye nélkül – pl. a borítottság megváltozása (aszfaltozás), aminek hatására
módosul a talaj háztartása, vagy az utak sózása, ami során a talaj pH-értéke nagymértékben
módosulhat, megváltozhat a kation-anion összetétel. A talajok átalakulása magával vonza a
flóra és a fauna megváltozását is. Az átalakulások láncolataként alakul ki az épített környezet
mellett megjelenő városi táj is (BOCKHEIM, J.G. 1974; PATTERSON, J. C. et al. 1980)
Anyag és módszer
A mintavétel eredeti célja talajminták gyűjtése volt a mintavételi területről, talajosztályo-
zás céljából. A mintavétel kivitelezését oly módon végeztük, hogy a mintavételi területet 1x1
km2-es cellákra bontottuk, majd ezen belül került véletlenszerűen kijelölésre a mintavételi
pont. A mintavétel a helyi önkormányzattal szoros együttműködésben valósult meg, ezért ha a
véletlen kijelöléssel kijelölt mintavételi pont olyan ingatlan területére esett, amelynek tulajdo-
nosa nem járult hozzá a mintavételhez, akkor az ahhoz legközelebb eső önkormányzati vagy
közterületen történt a mintavételezés. A mintavételezés minden lépése alapos dokumentáció-
val készült, a minták megvétele spirálfúró segítségével történt, majd a kiemelt furatból szín
alapján történt az egyes talajrétegek, réteghatárok beazonosítása, mintaképzése. A mintavéte-
lezés során 28 mintavételi pont került kijelölésre (2. ábra). Ezen mintavételi pontokból 75
darab talajminta született. Minden talajminta egy adott mintavételi pont egy adott talajszintjé-
nek átlagmintája. A helyszínen történt a minták képzése, majd a talajtani gyakorlatnak megfe-
lelően nátronpapírban történt a szárításuk, tárolásuk a felhasználás időpontjáig (TÓTH T.
2013).
Alkalmazott módszerek és mintaelőkészítések
Hullámhossz-diszperzív röntgen fluoreszcens spektrométer
A toxikus fémtartalom meghatározásához hullámhossz-diszperzív röntgen fluoreszcens
spektroszkópia került alkalmazásra. A spektroszkópia alapja a röntgen fluoreszcencia jelensé-
ge. Az eljárás a karakterisztikus röntgensugárzás detektálásán alapszik: egy primer sugárzást
állítunk elő, radioaktív izotóppal vagy röntgencsővel. A megfelelő minta előkészítése után a
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mintát behelyezzük a mérőműszerbe, majd rávetítjük a primer sugárzást. Megfelelő gerjesztés
hatására szekunder – ún. karakterisztikus – sugárzás lép ki. A karakterisztikus sugárzás magá-
ban hordozza az elektronfelhőben történt változásokból, héjak közötti elektronátmenetekből
származó információkat. Ezen információk alapján beazonosítható, milyen elemösszetétellel
rendelkezik az adott minta, ugyanis egy elem gerjesztett elektronátmenetei több csúcsot indu-
kálnak, amelyek összessége egy adott elemre jellemző. (A módszer leírását l. a
http://nukleariskepalkotas.atomki.hu/documents/Rontgen_fluoreszcencia_analizis.pdf címen.)
2. ábra. Mintavételi pontok a XI. kerületben (szerk. TÓTH T. 2013)
A hullámhossz-diszperzív röntgen fluoreszcens spektroszkópia (WD-XRF) a jobb felbon-
tás eléréséhez a Bragg-egyenletet használja fel oly módon, hogy a kiváltott karakterisztikus
röntgensugárzást analizátor kristályokra vetíti, majd az onnan a detektorra vetül. Ezen techno-
lógia beépítésével alacsonyabb kimutatási határok és a csúcsok jobb elkülöníthetősége érhető
el.
A vizsgálatok során Siemens SRS-3300-as WD-XRF került alkalmazásra SpectraPlus ve-
zérlőprogrammal. A mérések vákuum alatt történtek, sugárforrásként Rh katóddal, 60 keV-os
gyorsító feszültséggel 4 mA-s áramerősség mellett.
Minta előkészítése hullámhossz-diszperzív röntgen fluoreszcens spektrometriához
A 75 darab talajminta légszárazra történő szárítása a tárolás során alkalmazott nátronpapír-
ban történt. A minta előkészítésének első lépése a műtartalom eltávolítása volt, ezt követően a
talaj morzsolása történt. A részmintavétel-képzések előtt minden esetben átkeveréssel megtör-
tént a minták homogenizálása, ezzel biztosítva a reprezentatív részmintavégzés lehetőségét. A
részmintaképzés több lépcsőben zajlott. A továbbiakban úgynevezett bórsavas
mintaelőkészítés került alkalmazásra, ahol a bórsav mint kötőanyag játszik szerepet. A rész-
minta porítása achát mozsárban történt, ezzel biztosítva, hogy a minta előkészítése során a
szennyeződés veszélye kiküszöbölhető legyen, tekintettel arra, hogy az achát mozsár kemény-
sége (Mohs skálán 7-es keménységű) és összetétele folytán csak kis mennyiségű többlet SiO2-
t ad a mintához. A porítás során a 63 μm-es frakció leválasztásra került analitikai szita segí-
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téségével. Tekintettel arra, hogy a talajok ásványos összetevői eltérő keménységgel rendel-
keznek, a porítás során az alacsonyabb keménységű ásványok porítása előbb lezajlik, de porí-
tás minden esetben addig tartott, míg a teljes mintatérfogat át nem fért a szitán. A kapott, már
megfelelő méretű porminta az analitikai gyakorlatnak megfelelően lágy polietilén légmente-
sen zárható zacskókba került, mivel az – anyagából kifolyólag – nem lép kölcsönhatásba a
mintával.
Következő lépésként analitikai mérleg segítségével 4 g minta és 1 g analitikai tisztaságú
bórsav került bemérésre egy nagyobb achát mozsárba. A keverékhez analitikai tisztaságú ace-
ton került, ami elősegíti a keverék homogenizálását, az aceton analitikai tisztaságának követ-
keztében nem változtatja meg a minta összetételét. A homogenizálás az aceton elpárolgása
után megismétlésre került. Az 5 g keverék egy présszerszámba került, ahol nyomás hatására
elkészült a 35 mm átmérőjű és ~3,5 mm vastagságú pasztilla.
3. ábra. Az elkészült pasztillla
Röntgen por diffraktométer (XRD)
A mérés során egy megfelelően előkészített mintára párhuzamos röntgensugarakat bocsáj-
tunk, majd különböző beesési, visszaverődési szögek esetén detektáljuk a visszavert sugárzás
intenzitását. A vizsgálatok során Siemens D5000-es diffraktométer került alkalmazásra. A
mérések 20 kV gyorsító feszültség, 5 mA csőáram, 2-65° 2θ szögtartomány, 0,05° lépésköz,
lépésközönkénti 2 s-os detektálási idő mellett készültek el. Ezen beállításokkal a kimutatási
határ 5 V/V%-ra tehető.
Minta előkészítése röntgen por diffraktometriához
A minta előkészítés ebben az esetben egyszerűbbnek mondható. 1 g reprezentatív részmin-
ta bemérése történt achát mozsárba, ahol 10 μm alatti szemcseátmérőig történt a porítása. Az
így leporított részminta tárolása papírtasakban történt felhasználásig.
Energia diszperzív analitikai pásztázó elektronmikroszkóp (SEM-EDX)
A modern kutatásokban az elektronmikroszkópok komoly szerepet kapnak, tekintettel arra,
hogy általuk a tér egy kis térrészét is képesek vagyunk szelektíven vizsgálni. Az első elekt-
ronmikroszkóp megalkotása KNOLL, M. nevéhez kötődik. A pásztázó elektronmikroszkóp
működési elve alapján egy forrásból származó elektronokat elektromágneses lencsék segítsé-
gével fókuszál a minta egy adott pontjára, majd pontról pontra pásztázza. Az elektronnyaláb
kölcsönhatásba lép a minta anyagával, majd egy a feladatnak megfelelő detektorral detektál-
juk a kiváltott szóródó részecskéket. A legtöbb esetben képalkotásra a minta felületéről kilépő
szekunder elektronokat alkalmaznak. A technológiából adódóan információt csupán a minta
felületéről kapunk. Abban az esetben, ha a kijelölt térrész elemi összetételét kívánjuk detek-
tálni, akkor az elektronnyaláb anyag kölcsönhatás során keletkező röntgen fotonok mérését
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végezzük, a karakterisztikus röntgen fotonok detektálásán alapul a jelen vizsgálatok során is
alkalmazott elektronsugaras mikroanalízis (EDX, POZSGAI I. 1995)
A vizsgálatokat  Amray-1030i energia diszperzív analitikai pásztázó elektronmikroszkóp-
pal, 20 kV gyorsító feszültség és 1 nA-es mintaáram mellett történtek.
Minta előkészítése SEM-EDX vizsgálathoz
Ezen vizsgálat a minta előkészítése nagyban eltért a fentebb ismertetett másik két
mintaelőkészítési módhoz képest, tekintettel arra, hogy itt nem a teljes mintáról kapható in-
formáció, hanem egy kijelölt térrészről, szemcséről. Jelen esetben vékonycsiszolat készítése
történt; az előzetesen zsírtalanított üveglapra két komponensű műgyanta került felkenésre,
majd a nem porított talajmintából – ügyelve arra, hogy a szem alapján elkülöníthető frakciók
minden részéből kerüljön anyag – az üveglapra rászórással került a minta. Száradás után a
részminta tükörsimaságú felszínné csiszolása történt különböző finomságú csiszolópor segít-
ségével.
Eredmények
A WD-XRF mérések kiértékelése után 14 mintavételi pontban, 21 talajmintában került ki-
mutatásra toxikus fémtartalom. Tekintettel arra, hogy bár a műszer kalibrált, maga a laborató-
rium nem esett át akkreditáción, a kapott eredményeket fél-kvantitatívnak tekintjük.  Jelenleg
a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EüM-FVM együttes rendelethez kiadott „Anyagcsoportonként (B)
szennyezettségi határértékek földtani közegre 1. számú melléklete” tartalmazza a toxikus fém-
tartalomra érvényes határértékeket (www.complex.hu). A kiértékelés során e határértékekkel
kerültek összevetésre az eredmények. Az eredményeket szemléletessé téve készült el a 4. áb-
ra, amely elősegíti a térben való eligazodást, illetve a könnyű megértést.
4. ábra. Toxikus fémet tartalmazó mintavételi pontok (TÓTH T. 2013 nyomán, módosította
KARLIK M. 2015)
70
Mint látható, kimutatási határ felett króm-, cink- és réztartalom került kimutatásra. Ezen
elemekre érvényes jogszabályi határértékeket az 1. táblázat tartalmazza.
CAS szám B Ki
7440-47-3 Króm összes 75 K2
Króm VI. 1 K1
7440-50-8 Réz 75 K2
7440-66-6 Cink 200 K2
1. táblázat. Határértékek (forrás: www.complex.hu)
A térképen azon talajszelvények kerültek megjelenítésre, amelyekben toxikus fémtartalom
kimutatása történt. Minden szín egy adott toxikus fémet jelöl, a színárnyalat pedig azt mutatja,
hogy a kimutatott koncentráció a jogszabályi határérték felett vagy az alatt található. Ennek
alapján elmondható, hogy króm- és réztartalom minden esetben meghaladta a K2-es határér-
téket. A cink esetén a koncentráció csak 2. sz. talajminta esetében haladja meg a határértéket.
A talajhasználat és a terület története alapján elmondható, hogy a 28-as mintavételi pont
réztartalma építési hulladékból eredeztethető. A 27-es mintavételi pont cinktartalma pedig a
szakirodalom alapján nagy valószínűséggel az ott haladó villamosvonal felsővezetékének ko-
pásából származó por.
A krómtartalomra, mint láttuk, két határérték is érvényben van vegyértékállapottól függő-
en. Ebből kifolyólag további vizsgálatok történtek a legfelső talajszintekből származó mintá-
kon röntgen por diffrakció segítségével, annak érdekében, hogy megismerjük az ásványtani
hátterét. Ezen vizsgálatok eredményeit és diffraktogramjait láthatjuk az 5-7. ábrákon.
5. ábra. A 14. sz. mintavételi pont (Pöfeteg utca 1., talajszint) diffraktogramja
6. ábra. A 20. sz. mintavételi pont (Kőérberki utca 1. talajszint) diffraktogramja
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7. ábra. A 21. sz. mintavételi pont (Dajka Gábor u. 1. talajszint) diffraktogramja
A várakozásnak megfelelően krómtartalmú ásvány nem került kimutatásra, azonban sike-
resen lehatárolásra került az ásványtani környezet. Tekintettel arra, hogy a 21. mintavételi
pont mintájában volt a legmagasabb krómtartalom és területhasználat szerint forgalmas út
melleti zöld területről történt a mintavétel SEM-EDX segítségével, megerősítést kerestünk
arra a feltételezésre, hogy a szakirodalommal egybevágoan közlekedésből származó portól
ered a kromtartalom. Az elkészült felvételek egyike a 8. ábrán látható:
8. ábra. SEM-EDX felvétel a 21. mintavételi pont 1. talajszintjéből származó mintáról
Mint látható, sikeresen kimutattuk a feltételezett szemcséket, amelyek – összetételük alap-
ján – közlekedési eredetűek (l. 1. pont az ábrán). A mérés során a szemcse elhelyezkedése
miatt a környező térrésből is származnak adatok. A 2. pontban látható arzén- és ólomtartalmú
szemcse jó példa arra, hogy bár WD-XRF-el nem sikerült kimutatnunk egyik elem jelenlétét
sem, mégis a kimutatási határ alatti koncentrációban jelen vannak.
Összegzés
A terület számos ponton tartalmaz toxikus fémeket, ezek közül a krómtartalom bizonyítot-
tan közlekedési eredetű.
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További eredmény, hogy a munka eredményeként elkészült térkép nagyban hozzájárulhat
az önkormányzat környezet-egészségügyi terveinek megvalósításához. Minden esetben java-
solt továbbá a terület akkreditált rendszerű újramérése, különös tekintettel azon pontok kör-
nyezetére, ahol toxikus fémtartalom kimutatása történt.
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Összefoglalás
A bányák rehabilitációja során telepítendő növényfajok kiválasztásának szempontjait
számba véve a legtöbb esetben a természetszerű növényalkalmazás módszere javasolt: telepí-
tési mintaként az adott termőhelyre jellemző, természetesen előforduló társulásokat kell tekin-
teni a fajválasztás, elegyarány, mintázat stb. tekintetében. Meghatároztuk azokat a hazai
társulásosztályokat, melyek előképként alkalmazhatók.
Kulcsszavak: rehabilitáció, bánya, növényalkalmazás.
Bevezetés
Hazánk területének mintegy 10%-a bányászattal érintett terület, mely magában foglalja a
kitermeléssel jelenleg is érintett és a már felhagyott bányaterületeket, meddőhányókat, zagyte-
reket, szállítóvezetékeket. A jelenleg is művelés alatt álló vagy átmenetileg szünetelő több
mint 1100 bánya tájrehabilitációja a jövő feladata, nem beszélve a jövőben megnyíló, vala-
mint a már korábban, esetleg évtizedekkel ezelőtt bezárt, de egyáltalán nem, vagy nem a kor-
szerű követelményeknek megfelelően rehabilitált bányákról. Magyarországon a bányák túl-
nyomó többsége külfejtéses művelési módban áll – a jelenleg működő bányák esetében ez
72% –, amelyek esetében a tájrehabilitáció kiemelt hangsúlyt kap a nagy felszíni kiterjedésre
való tekintettel.
A felhagyott külszíni bányák rehabilitációja során környezetvédelmi, ökológiai, tájesztéti-
kai és funkcionális szempontból is kiemelt szerepe van a növénytelepítésnek. Többek között
például a kitermelés során keletkezett csupasz felszínt magára hagyva csaknem minden eset-
ben jelentős erózióval illetve porszennyezéssel kell számolni. További probléma, hogy terve-
zett növénytelepítés hiányában lezajló primer szukcesszió során – napjainkban egyre inkább –
az özönnövények egyre erőteljesebb térhódítása figyelhető meg.
1. ábra. Eróziós károk növényzetmentes meddőhányó-felületen
A hazai gyakorlatban a bányászati tervezés és kivitelezés során gyakran előfordul, hogy a
növénytelepítés nem követi megfelelő érzékenységgel a terület adottságait, még olyan esetek-
ben sem, amikor ez különösen indokolt lenne (pl. tájvédelmi körzetben, tájképvédelmi terüle-
ten vagy egyéb területeken lévő bányák extenzív hasznosítása esetén). Ökológiai szempontból
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kifejezetten káros, hogy a telepítés során gyakran alkalmaznak invázióra hajlamos, tág tűrésű
fajokat. Úgy véljük, nagy szükség lenne olyan tervezési módszertan és kivitelezési, fenntartási
technológia kidolgozására, amely amellett, hogy biztosítja az alapvető funkciókat (erózióvé-
delem, tájbaillesztés), alkalmas természetszerű vegetáció létrehozására is.
Anyag és módszer
Első lépésként számba vettük a felhagyott bányák növénytelepítése során érvényesülő kö-
vetelményeket és szempontrendszereket. A felhagyott bányák növénytelepítésének szempont-
rendszerét elsősorban a CSIMA P.–KINCSES K. (1999) által írt Tájrehabilitáció jegyzetre, va-
lamint a bányák tájrehabilitációja terén szerzett három évtizedes szakmai tapasztalatra ala-
pozva állítottuk fel.
Második lépésként az első lépésben meghatározott szempontokat összevetettük a magyar-
országi növényzettípusok tulajdonságaival. A növényzettípusokat társulásosztály pontosság-
gal határoztuk meg a Borhidi-féle rendszert (BORHIDI A. 2007) követve. A természetvédelmi
szempontból értékes társulások arányának kiszámítását a Vörös könyv (BORHIDI A.–SÁNTA
A. 1999) alapján végeztük Mivel az egyes társulásosztályok besorolásánál a műszaki, környe-
zetvédelmi, ökológiai, esztétikai és gazdasági szempontokat egyaránt figyelembe vettük, így
azokat a társuláscsoportokat, melyek természetvédelmileg értékesek ugyan, de efemer jelle-
güknél, nagyon kis méretüknél vagy egyéb oknál fogva nem telepíthetők gazdaságosan, nem
javasoltuk telepítésre.
Eredmények
A rehabilitáció során alkalmazott növényfajok kiválasztásának szempontjai között szerepel
a tervezett utóhasznosítás módja (pl. gazdasági erdő, kalandpark, lakóterület stb.), a tájba il-
lesztés, a negatív környezeti hatások minél hatékonyabb mérséklése, az esetenként szélsősé-
ges termőhelyi adottságoknak való minél jobb megfelelés, a gazdaságosság, valamint az esz-
tétikailag előnyös kialakítás (1. táblázat).
A kutatás fő eredménye, hogy meghatározásra és rendszerezésre kerültek azok az őshonos
fajokból álló társulásosztályok, amelyek telepítése – a tájépítészetben általánosan elfogadott
szakmai szempontok alapján – a bányák tájrehabilitációja során javasolható (2. táblázat).
Az 1. táblázatban szemléltetett szakmai szempontrendszert a hazai társulásosztályokkal
összevetve megállapítottuk, hogy bányaudvarok növénytelepítésére elsősorban a magasfüvű
rétek és kaszálók (Molinio-Arrhenatheretea), a mészkerülő pionír gyepek és atlantikus típusú
homoki vegetáció (Koelerio-Corynephoretea), a száraz és félszáraz sziklai és pusztai gyepek
(Festuco-Brometea), a száraz és mezofil cserjések (Rhamno-Prunetea), a mezofil lombos er-
dők (Querco-Fagetea), valamint a szubmediterrán és szubkontinentális xeroterm erdők
(Quercetea pubescentis) társulásosztályok javasolhatók.
Bányafalak növénytelepítésére elsősorban a száraz és félszáraz sziklai és pusztai gyepeket
(Festuco-Brometea), a száraz és mezofil cserjéseket (Rhamno-Prunetea), a mezofil lombos
erdőket (Querco-Fagetea), valamint a szubmediterrán és szubkontinentális xeroterm erdőket
(Quercetea pubescentis) javasoljuk.
Meddőhányók (2. ábra) esetében a magasfüvű rétek és kaszálók (Molinio-Arrhenathere-
tea), a szikes puszták (Festuco-Puccinellietea), a szikes rétek (Scorzonero-Juncetea gerardii),
a száraz és félszáraz sziklai és pusztai gyepek (Festuco-Brometea), a száraz és mezofil cserjé-
sek (Rhamno-Prunetea), a mezofil lombos erdők (Querco-Fagetea) és a szubmediterrán és
szubkontinentális xeroterm erdők (Quercetea pubescentis) javasolhatók elsődlegesen.
Bányatavak esetében a rögzült hínár (Potametea), a törpekákás iszaptársulások (Isoeto-
Nanojuncetea), nádasok és magassásosok (Phragmitetea australis), a folyóparti füzesek
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(Salicetea purpureae), valamint a láperdők és lápcserjések (Alnetea glutinosae)
társulásosztályok javasolhatók elsődlegesen a természetszerű vegetáció előképeként. Fontos
megjegyezni, hogy a rehabilitáció során gyomvegetáció telepítése kifejezetten kerülendő!
Követelmények Szempontrendszerek
műszaki környezet-
védelmi
ökológiai esztétikai gazdasági
Állékonyság fokozása X
Kedvező vízháztartás elő-
segítése
X X
Eróziós és deflációs károk
mérséklése
X X
(Fitoremediáció) X
Ökológiai stabilitás növelé-
se
X (X)
Szélsőséges környezeti fel-
tételeknek való fokozott
ellenállás
X (X)
Őshonos növényfajok X (X)
Állatvilág megtelepedésé-
nek elősegítése
X
Esztétikai tájbaillesztés X
Alacsony telepítési és fenn-
tartási költségek
X
Utóhasznosításnak való
megfelelés
X X X X X
1. táblázat. Felhagyott bányák növénytelepítése során érvényesülő követelmények és
szempontrendszerek. Magyarázat: X – a követelmény egyértelműen az adott szempontrend-
szerből adódik; (X) – a követelmény részben az adott szempontrendszerből adódik.
2. ábra. Természetszerű növénytelepítés meddőhányón
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2. táblázat. Társulásosztályok, amelyek telepítése a természetszerű növénytelepítés előké-
peként a bányák tájrehabilitációja során javasolható, vagy éppen kerülendő. Magyarázat: X –
javasolható, (X) – bizonyos esetekben javasolható, T – kifejezetten kerülendő.
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Összegzés, kitekintés
Kutatásunk legfőbb eredményeként meghatároztuk és rendszereztük azokat a hazai
társulásosztályokat, melyek a természetszerű növénytelepítés előképeként alkalmazhatók fel-
hagyott bányák rehabilitációja során. További kutatás tárgya lehet az előképként javasolt
társulásosztályok tovább differenciálása az ásványi nyersanyagok típusai, illetve meddőosztá-
lyok szerint, valamint az osztályokon belül egy-egy fajlista összeállítása. Érdekes kutatási
téma lehet még a termőközeg-kialakítási módok, esetleges termőképesség-fokozó eljárások
integrálása a szempontok közé.
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Összefoglalás
„…A föld tájai mindig az egésznek, a földfelszínnek és a rajta folyó történéseknek, az élet-
nek változó és változatos kifejezői. A világ egyéniségekben, időben és térben… ugyanúgy
ugyanott vissza nem térő egyéni koncentrációkban folyik, történik, él, van… A táj egy kivá-
gat, egy nagy példa a földfelszíni térből, a világ sokritmusú életéből, ahol egyszerre és együtt
sok-sok ilyen ritmus van jelen, – a természetnek nevezett harmóniában” (TELEKI P. 1937).
A jelenkori tájkutatás egyik lényeges kérdése, hogy miként tudjuk meghatározni, leírni, jel-
lemezni a táj egyediségét, ’egyéniségét’ meghatározó jellegzetességeket. A Nagy-
Britanniából indult tájkarakter-koncepció és elemzési módszer adott elsőként választ erre a
kérdésre. Ezt megelőzően és ennek nyomában számos országban készítettek tájleírásokat,
tájosztályozásokat, amelyek részben, vagy egészben megfelelnek a tájkarakter-elemzés krité-
riumainak. A 2003-2005 között folyt ELCAI projekt ezeket a példákat igyekezett számba
venni (WASCHER, D. M. 2005). A legutóbbi években is történt előrelépés Európa számos or-
szágában, nem kis részben az Európai Táj Egyezménynek köszönhetően, amelynek tájfogal-
ma a karaktert, a jelleget alapvetőnek tekinti. „Táj az ember által érzékelt terület, amelynek
jellege természeti tényezők és/vagy emberi tevékenységek hatása és kölcsönhatása eredmé-
nyeként alakult ki” (Európa Tanács 2000).
Jelen írás adalékokkal szolgál a tájkarakter-elemzés jelentőségéről és szemelvényeket mu-
tat be az európai tájkarakter-elemzési módszerekről és kezdeményezésekről, kiegészítve a
Fertő–Hanság-medence határvidékének példájával. Ugyanakkor a Magyarország teljes terüle-
tét lefedő tájkarakter meghatározásának és dokumentálásának az elvégzése nagy adóssága a
hazai tájkutatóknak, amint ez több szakmai fórumon megfogalmazódott. Szükséges ugyanis
egy egységes állapotrögzítés, amire a további táj-monitoring épülhet, és ami a hatósági munka
alapja lehetne. Ezáltal a hathatósabb, térségi szemléletű természeti- és a kulturális értékvéde-
lem, valamint térségfejlesztés harmonizálásának irányába mozdulhatnánk el a fenntarthatósá-
got elősegítendő.
Kulcsszavak: tájkarakter, tájkutatás, tájelemzés
A tájkarakter-koncepció lényege
VON HUMBOLDT, A. 1845-ben a Kozmosz című művében az Európai Táj Egyezmény szem-
léletével teljesen megegyezően így fogalmaz: „A táj egy meghatározott vidék valamennyi
tulajdonságát magában foglaló jellegét (’Totalcharakter’) képviseli”. A földrajztudományban
elsőnek tekinthető tájdefiníció a jellemzők összességét tükröző jelleget emeli ki.
A tájkarakter a táj lényege, esszenciája. Nem lehet analitikus módszerekkel megragadni,
miként semmilyen más entitásét sem. Nem tudjuk leírni a komplex létezőket (sok elemből
összetevődő és a részek közötti kapcsolat révén részeinek összegénél magasabb szerveződési
szintet elért entitás) részeinek különálló, egymástól független bemutatásával, mert akkor nem
jutunk el a hozzáadott érték, a magasabb szerveződési szint megragadásához. A táj is entitás-
ként tekintendő, amelynek vannak tipikus és egyedi jellemvonásai, amelynek sajátos együtte-
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séből, kombinációjából jön létre a tájkarakter. A tájkarakter az identitás letéteményese. Ha
nem tudjuk, mi a tájnak az identitása, akkor megszűnik entitás lenni, mert minden entitásnak
van önazonossága. A tájkarakter-elemzés a teljességen keresztül az identitás megragadására
törekszik, annak bemutatására, hogy mitől más az egyik táj, mint a másik. Ez még nem érté-
kelés, hanem a tények feltárása, kidomborítása. Azonban ez is csak holisztikus módon történ-
het, azaz nem lehet részekből összerakni a táj egészét, ha előbb nincs meg a teljesség látása.
Miként egy ház sem rakható össze elemeiből, anélkül, hogy lenne terv, ami a tervező fejében
már, mint egy működő egység jelen van.
Az elemzés nem alkotás, de a komplex létezők lényegét nem lehet alulról építkezve össze-
rakni, hanem felülről kell lebontani őket. Ezért úgy tűnik, alkalmatlan módszer a tájkarakter
elemzésre, ha nem úgy kezdjük, hogy megpróbáljuk megragadni a lényeget és utána ennek
összetevőit írjuk le, hanem fordítva, a részekből indulunk ki. Mert miként a dolgoknak van
egy belső meghatározottsága, szerkezete, működése, formája, úgy van egy belső egysége is,
ami csak az ő sajátja, ami nélkül már nem lenne ugyanaz. Minden dolog azért érthető, mert
részeinek van koherenciája, ami az önazonosságot adja. Tehát a tájkarakter-elemzésnél azt
kérdezzük, hogy mik ennek az entitásnak a karakterisztikái.
Ezt viszont a térinformatika önmagában nem tudja meghatározni. A gép csak szétválasztás-
ra, analízisre képes, de szintézisre – oly módon, ahogy az ember – nem. Azaz a tájkarakter-
elemzésnek a valós emberi megtapasztalásból kell kiindulnia, amit utána alá lehet és kell tá-
masztani analitikus módszerekkel, de mindvégig meg kell hagyni az emberi ítélet felülbíráló
szerepét. Érzékelés (percepció) és a természettudomány kombinációjára van szükség.
HUMBOLDT előbb idézett művében azt mondja, hogy a képzőművészet, a költészet és a
természettudomány között „ősi szövetség” áll fenn. Ezt tükrözi a tájképfestészet, ami remek
példája a táj lényege megragadásának és láttatásának, és egyben ráirányítja a figyelmünket a
tényre, hogy a tájjelleg meghatározásában komoly segítséget jelenthet a művészet (PROBÁLD
F. 2011). Álljon itt példaként fentiek igazolására MUNKÁCSY MIHÁLY festménye a 19. század
végi Alföldről, amely sűrítetten, nagyon kifejezően tükrözi a vízrendezések utáni kiszárított,
kiaszott alföldi táj karakterét és sokat elmond az infrastruktúra adott állapotáról is (1. ábra).
1. ábra. MUNKÁCSY MIHÁLY: Poros út (olajfestmény)
A táj megismerésének folyamatában három fő részt különíthetünk el: 1) a rendelkezésre ál-
ló adatok és információk összerendezése; 2) terepi felmérés során percepcionális (érzékelési)
információk összegyűjtése; 3) interpretáció (értelmezés) és dokumentálás (2., 3. ábra).
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2. ábra. A táj alkotóelemei és a tájkarakter-
elemzés tényezői (COUTRYSIDE AGENCY
1999; SWANWICK, C. – LAND USE
CONSULTANTS 2002)
3. ábra. A táj megismerésének összetevői a
tájalkotókkal összefüggésben (a szerző ki-
egészítése)
Fontos hangsúlyozni továbbá, hogy a tájkarakter értéksemleges fogalom. A tájkarakter
vagy jelleg a tájalkotó elemek konzisztens együttese, amely az egyik tájat megkülönbözteti a
másiktól és nem jobbá, vagy rosszabbá teszi (SWANWICK, C. – LAND USE CONSULTANTS
2002).
Miként került át a gyakorlatba a koncepció?
A Nagy-Britanniából indult tájkarakter-koncepció és elemzési módszer adott elsőként vá-
laszt erre a kérdésre a 20. század utolsó évtizedeiben az Angliát és Skóciát teljes területében
lefedő tájkarakter-leírással. Az első országos felmérés 1996-1999 között készült, amelynek
keretében 159 karakterterület lehatárolása és leírása történt meg (4. ábra). Útmutatók soroza-
tát készítették el továbbá az angol Countryside Agency és a Skót Natural Heritage együttmű-
ködésében, és további részletesebb, egy-egy térségre készült tájtipológiákat alkottak (5. ábra).
4. ábra. Nemzeti Tájkarakter terü-
letek térképe, Anglia (COUTRYSIDE
AGENCY 1999)
5. ábra. Devon tájkarakter típus térképe (LAND USE
CONSULTANTS 2010)
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Az angol útmutató hangsúlyozza, hogy „a tájkarakter-elemzés nem a tájat érintő változá-
sokkal szembeni ellenállás eszköze. Sokkal inkább egy döntéstámogató eszköz, amely segít
megérteni, hogy milyen a táj ma, miért lett ilyen és hogyan változhat a jövőben. Az a szerepe,
hogy segítse a helyes fejlesztési döntéseket, amelyek révén a megbecsült jellegzetességek,
különlegességek nem tűnnek el a tájból, amelyek a karakter érvényesülését, erőteljesebbé téte-
lét segítik. Igen hathatós eszköze lehet a fejlesztési, a rendezési és a kezelési tervezésnek”
(SWANWICK, C. – LAND USE CONSULTANTS 2002).
A tájkarakter elemzést számos esetben felhasználták Angliában, Skóciában. A követke-
zőkben néhány példát említünk az alkalmazásokból, amelyek várhatóan mind szélesebb kör-
ben elterjednek a jövőben.
Tervezés:
- információ-szolgáltatás a fejlesztési politikák, stratégiák és a területi tervezés számára or-
szágos, regionális és helyi szinten;
- a fejlesztési lehetőségek feltárását célzó tanulmányok alátámasztása, pl. beruházások
számára megfelelő területek kiválasztása, különös tekintettel a városperemi és a vidéki térsé-
gekre;
- hozzájárulás az ún. „tájkapacitás” tanulmányokhoz, pl. beépíthető területek, ásványkin-
csek, megújuló energiák rendelkezésre állása és más földhasználatok számára alkalmas terüle-
tek megléte vonatkozásában;
- alapadatok szolgáltatása a környezeti hatásvizsgálatok számára mind a tervek, mind a po-
litikák szintjén, mind az egyéni fejlesztési javaslatok esetében;
- a területhasználat változások pozitív és fenntartható irányba terelése, pl. erdőterület növe-
lési programok és degradált, roncsolt felszínek új hasznosításának meghatározása.
Tájmegőrzés, tájkezelés és tájrehabilitáció:
- tájgazdálkodási stratégiák megalapozása;
- információ speciális területeken folyó tevékenységekhez, beleértve a védetté nyilvánítá-
sokat, a területhatárok térképezését, jóváhagyását, a területek különleges kezelésének igazolá-
sát, a kezelési tervezést és tevékenységeket;
- információ az agrár-környezetvédelmi célrendszer kialakításához (KONKOLY-GYURÓ, É.
et al. 2010).
A Nagy-Britanniára készített tájkarakter-leírást megelőzően, azzal párhuzamosan, majd
ennek nyomában számos országban készítettek tájleírásokat, tájosztályozásokat, amelyek
részben, vagy egészben megfelelnek a tájkarakter elemzés kritériumainak. A 2003-2005 kö-
zött folyt ELCAI projekt ezeket a példákat igyekezett számba venni. A projekt hét európai
országból 49 tájtipológiát tekintett át, többségében nemzeti, részben regionális szintű elemzé-
seket (WASCHER, D. M. 2005).
A projektben megvizsgált tájtipizálások és tájkarakter-elemzések nagyon változatos meg-
közelítéseket tartalmaznak. Összességében elmondható, hogy az észak-európai és a német
módszerek jellemzően a biofizikai tényezőkre helyezik a hangsúlyt, míg a mediterrán orszá-
gokban, Ausztriában és Franciaországban kiegyenlítettebb a természeti és a humán tényezők
aránya az elemzésekben. A 6. ábrán látható továbbá, hogy a percepcionális, főként vizuális
jellemzők pusztán az Egyesült Királyságban szerepelnek három összetevővel, valamint a bel-
ga példában kettő, Dániában pedig egy tényezővel.
A mediterrán térségben végzett tájkarakter elemzések gyakorlatát és ezek ökológiai szem-
pontú felhasználhatóságát foglalta össze VOGIATZAKIS, I. N. (2011) a MedScapes projekt
eredményeként. Itt a hangsúly a természeti örökség megőrzésére helyeződött és a tájkarakter-
elemzés mint annak eszköze értelmeződött. Az összefoglaló megállapította, hogy a tájszintű
vizsgálatok iránti igény növekedett, mert a természetvédelmi gondolkodás a helyektől a tájak
felé mozdult el és a stratégiák is a tájgazdálkodást helyezték előtérbe. Ugyanakkor problé-
másnak látja a térképi információk heterogenitását a lépték és a tartalmi pontosság tekinteté-
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ben. A módszereket illetően egyértelművé teszi, hogy a térinformatikai elemzések jelentik a
tájtipizálás lényegét. Ennek során a szakértők által felügyelt automatizált folyamatban a réte-
gek összeadása révén keletkező tájegységek lehatárolása és ezek clusterezése történik. Vizuá-
lis és kulturális attribútumok elemzése mindössze egy példában szerepelt (7. ábra).
6. ábra. Az ELCAI projektben vizsgált tájelemzési módszerekben alkalmazott tényezők át-
tekintése (GROOM nyomán in WASCHER, D. M. 2005)
7. ábra. Példák a MedScapes projektben vizsgált tájakból (VOGIATZAKIS, I. N. 2011)
Az országos tájleírások könyvek, kiadványok formájában történt megjelentetésének fontos
példái a francia és a spanyol tájatlaszok. A spanyol tájatlasz egyetlen óriási kötet, CD mellék-
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lettel kiegészítve 43 természetföldrajzi tájtípuscsoportot és 116 tájtípust ír le. Emellett 115
kiválasztott földrajzi tájat mutat be, amelyek leírásánál a változásokra és a vizuális jellemzők-
re is kitérnek (SANZ HERRÁIZ, C. et al. 2004). A francia tájatlasz az ország egész területét
régiónként dolgozza fel, amelyek önálló kötetekben jelentek meg, illetve interneten is hozzá-
férhetők, módszertani segédlettel kiegészítve (RAYMOND, R. et al. 2015). A koordináló állami
szervezetek a tájatlaszok készítése során a tájhatárok megvonásának és a tájjelleg meghatáro-
zásának megalapozottá tétele és széles körű elfogadtatása érdekében egyeztetéseket végeztek
tudományos műhelyekkel és konzultációk, műhelybeszélgetések során vonták be a munkába
az érintetteket.
A tájkarakter-elemzés sokféle léptékben végezhető a helyi szinttől egészen a nagytájakig.
A következő hollandiai esettanulmány a helyi szintet mutatja be és egyben arra ad példát,
hogy a táj nem pusztán a településeken kívüli térséget jelenti, hanem a város is annak része (8.
ábra). A nagyvárosi tájkarakter-elemzés módszertanát Rotterdam metropoliszának területére
fejlesztették ki. Ebben a beépítettség sűrűsége, típusa, a települési övezetek rendeltetése, a
zöldfelületek és a vízfelszínek aránya, eloszlása, funkciói, típusai játszották a fő szerepet.
8. ábra. Rotterdam metropolisz tájkarakter-elemzésének esettanulmánya (TISMA, A. et al.
2013)
Az utolsó – ezúttal hazai – példa egy határon átnyúló térség, a Fertő–Hanság-medence
esettanulmánya (KONKOLY-GYURÓ É. et al. 2010). Előzménye a hazai természetföldrajzi táj-
lehatárolás és tájtipizálás (MAROSI S.–SOMOGYI S. 1990; PÉCSI M. et al. 1989), több publiká-
ció és az a módszertani kutatás volt, ami a táj- és természetvédelmi tervezés megalapozását
szolgálta (KONKOLY-GYURÓ É.–TIRÁSZI Á. 2007; KONKOLYNÉ GYURÓ É. 2001, 2002, 2003).
A brit tájkarakter elemzési módszerből kiindulva, valamint különösen nagy hangsúlyt he-
lyezve a terepmunkára és a percepcionális jellemzőkre, elsőként kistérségi szinten határoltuk
le a tájkarakter-típusokat, egyaránt figyelembe véve a természeti, a kulturális és az esztétikai
jellemzőket. A terepi és percepcionális felmérési eredményeket integráltuk a térinformatikai
elemzésbe. Elsőként tájmozaik-típusokat határoltunk le 3 attribútum alapján: 1) domborzati és
geológiai formációk; 2) emberi hatás intenzitása és tájszerkezeti megjelenése; 3) uralkodó
felszínborítás. A három attribútum kombinációja 65 tájmozaik-típust eredményezett a 2634
km2-es területen, amelyek összevonásával 13 tájkarakter-típust határoltunk le. A mozaiktípu-
sok tájtípusokhoz rendelése szakértői vélemény alapján történt. A végeredmény jól mutatta az
azonos természetföldrajzi adottságú tájak különbözőségét az osztrák és a magyar oldalon,
valamint azt a tényt, hogy az eltérő társadalmi-gazdasági adottságok a határ egyik és másik
oldalán eltérő tájváltozási folyamatokat keltve jelentős tájkarakter-különbséget hoznak létre.
A 9-10. ábrán látható fotómozaikok a Fertő-tó medencéjének a határ két oldalán kialakult két
eltérő tájtípusát illusztrálják.
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9. ábra. Tómedence, alacsony használat intenzitással, nád és gyepfelszín dominanciával a
Fertő tó magyar oldalán (fotók KONKOLY-GYURÓ É.)
10. ábra. Tómedence, változatos használat intenzitással, nyílt vízfelszínnel a Fertő osztrák
oldalán (fotók KONKOLY-GYURÓ É.)
Következtetések a példák alapján
A bemutatott példák mutatják, hogy fennáll az országos áttekintés igénye, az ún. „top
down” (felülről lefelé) megközelítés. Ezt az Európai Táj Egyezmény aláírásából fakadó köte-
lezettségek mellett a területfejlesztési, vidékfejlesztési, területrendezési és természetvédelmi
tervezés is igényli. Az országos lehatárolások azonban léptékükből és munkaidőigényükből
fakadóan főként térinformatikai módszerekkel készülnek, a percepcionális, tapasztalati infor-
mációk háttérbe szorulnak. Ezek gyakorlatilag nevezhetők „pszeudo-karakterelemzéseknek”.
Ugyanakkor mindinkább jelentkezik a kistáji, helyi lépték igénye az ún. „bottom up” (alul-
ról felfelé) megközelítés, amely a konkrét helyi jövőképekhez, tervekhez, a hatósági engedé-
lyezésekhez szolgáltat alapot. Az angol és a francia példákon túl Európában még pusztán
egyes térségekre készültek kutatási esettanulmányként vagy konkrét tervezési feladathoz kö-
tődően olyan tájkarakter-lehatárolások, amelyekben a percepcionális jellemezők is szerves
részét képezik az elemzésnek.
Kétirányú megközelítésre van tehát szükség. „Felülről lefelé” a térinformatikával lefedhető
alapinformációk rendszerbe foglalását kell megtenni, alulról felfelé pedig a helyi tudás bevo-
násával a percepcionális, tapasztalati tényezők feltérképezésének kell megtörténnie. Szüksé-
ges mindez azért, mert amint az Európai Táj egyezmény is leszögezi, a táj a környezetminő-
ség alapvető letéteményese. Fontos azért is, mert a táj, mint entitásként azonosítható, kezelhe-
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tő, komplex térbeli környezeti rendszer a holisztikus szemléletű kutatás, a térségfejlesztés, az
organikus, fenntartható fejlődés alapközege. Lényeges továbbá, mert a táj az a térség, ami
iránt a nem szakemberek, a helyiek és a turisták is fogékonyak, készek tenni. A táj a hozzá
való kötődés miatt a környezetügy társadalmasításának kulcseleme, és számottevően hozzájá-
rulhat a környezeti etika javításához.
A holisztikus szemlélet és az etika összefüggéséről XVI. BENEDEK így ír: „Ahogyan az
emberi erények összeköttetésben vannak egymással, és az egyik erény megromlása rombolja
a többit is, úgy az ökológiai rendszer szintén rá van utalva annak a tervnek a betartására,
amely a társadalomban való egészséges együttélést és a természethez való jó viszonyt egy-
aránt érinti. Ahhoz, hogy a természetet védelmezzük, nem elégséges ösztönző vagy megszorí-
tó intézkedésekkel beavatkozni, de nem elegendő csupán a megfelelő útmutatás sem. Ezek
fontos segédeszközök, ám a meghatározó probléma a társadalom általános erkölcsi magatar-
tása”.
Ez a megnyilatkozás komoly érvet szolgáltat ahhoz, hogy valóban az Európai Táj Egyez-
mény szellemében a helyiek bevonásával, az ő felelősség- és identitástudatukat felébresztve
határozzuk meg tájaink arculatát és az erre alapozott jövőképünket.
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Összefoglalás
A tájalakulás kulcseleme a felszínborítás-változás, amely számos társadalmi-gazdasági és
geopolitikai hatótényező eredményeként jön létre. Jelen tanulmányban a NASA Felszínborí-
tás és tájhasználat-változás tudományos programja által támogatott projekt keretében készült
vizsgálataink első eredményeit adjuk közre. A Kárpát-medence felszínborítás-változása az
elmúlt 200 évben címet viselő kutatási projektben a katonai felmérésekre és jelenkori adatbá-
zisokra támaszkodtunk. A változás elemzése során négy idősíkot vetettünk össze. A történeti
felszínborítás-változás elemzésénél összehasonlítottuk az országos, a regionális és a tájhatá-
rok alapján adódott eredményeket és kerestük a változások tájspecifikus vonásait a Kárpát-
medence tájtípusaiban és földrajzi nagytájain. A transzformáció okait és összefüggéseit kutat-
va feltártuk, hogy mely tájtípusban, illetve térségben éreztették leginkább hatásukat a társa-
dalmi-gazdasági átalakulások és a 20. században bekövetkezett trianoni határmegvonás.
Kulcsszavak: történeti felszínborítás-változás, tájalakulás, Kárpát-medence
A kutatás célja és területe
A Madison Egyetem (Wisconsin, USA) által koordinált kutatási projekt (2012-2015) fő
célkitűzése egy olyan adatbázis létrehozása volt, amely a Kárpát-medence térségében a hosz-
szú távú földhasználat, illetve a felszínborítás-változás kutatása számára forrásként szolgálhat.
A kutatási terület a mai Magyarország, Románia, Ukrajna, Szlovákia, Csehország, Lengyelor-
szág, valamint Ausztria területére esik és mintegy 350 00 km2-t foglal magába (1. ábra). Le-
határolásánál figyelembe vettük a Kárpát-medence természetföldrajzi határait, a klimatikus,
topográfiai és geobotanikai adatokon alapuló ökorégiókat (EEA 2003), valamint a jelenlegi
országhatárokat, főként a térképállományok beszerezhetősége végett.
A Kárpát-medence térségére vonatkozóan a 18. század végétől rendelkezésünkre állnak a
felszínborítás elemzésére alkalmas, közel egységes módszertan alapján készített, közepes mé-
retarányú történeti térképek, a katonai felmérések (ARCANUM 2006a,b, 2007; JANKÓ A. 2007).
Tekintettel arra, hogy egyrészt a kutatási előzményekből (KONKOLY-GYURÓ É. et al. 2010,
2014; NAGY D. 2003, 2008) tudhatóan az 1763-1787 között készített első és az 1919-ben kez-
dődött második katonai felmérés között eltelt időben a 200 éves időtáv egészét szemlélve nem
történt jelentős felszínborítás-változás, másrészt a második felmérés tematikusan és geometri-
ailag is lényegesen pontosabb, így az első idősík térképét a második katonai felmérés szelvé-
nyei alapján készítettük. A következő idősík a 20. század első felét mutatja, a két világháború
közötti időszakból származó harmadik katonai felmérés reambulált térképei alapján. Ezt köve-
tően a második világháború utáni, 1950-1980-as időszak katonai topográfiai térképek szolgál-
tak a harmadik idősík alapjául (HM Térképészeti Intézet 1957-1959). A jelen állapot térképe a
2006-os CORINE felszínborítás adatbázis (EEA 2014) alapján készült Ukrajna térségének
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kivételével, ahol egy 2000-ben készített műholdfelvételt (KUEMMERLE T. et al. 2010) használ-
tunk fel a CLC állomány hiánya miatt.
1. ábra. A kutatási terület és az ökorégiók (EEA 2003)
A digitalizálás módszertana
A történeti térképek felszínborítási információinak rögzítése legtöbbször a vizsgálandó te-
rületet teljes mértékben lefedő poligonháló segítségével történik. A Kárpát-medence térségé-
nek térbeli kiterjedése azonban olyan mértékű munkaidő-ráfordítást tett volna szükségessé,
ami meghaladta a projekt adta lehetőségeket. A felszínborítási információkat ezért 2x2 km-es
rácsháló pontjaiban digitalizáltuk az INSPIRE grid egységes európai hálózatát véve alapul
(EEA 2013). A digitalizálási módszer helyességének igazolására a ponthálós állományokat
összevetettük a korábbiakban készített poligonos digitalizálásból származó adatokkal
(BALÁZS P. et al. 2012; KIRÁLY G. et al. 2013). Az eredmények összevetéséből látható, hogy
igen kis eltérések mutatkoznak kistáj léptékben is (2. ábra, 1. táblázat).
2. ábra. Poligonos és ponthálós felszínborítási információk összevetése a Fertő-Hanság
térségében
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Poligon Pontháló
Kód
9
Kód 9 Felszínborítási kategó-
ria
% Σ% NASA
kód
NASA felszínborítási
kategória
% Eltérés
1 Zárt beépítésű településrész 0,38 0,38 1 Település, beépített terület 1,30 -0,922 Nyílt beépítés, zöldfelület 0,00
3 Szántóföld 25,89 26,57 2 Művelt terület 32,99 -6,414 Szőlő, gyümölcsös, kert 0,69
5 Erdő, fás terület 10,61 10,61 4 Erdő 11,43 -0,82
6 Gyep 21,79 21,79 3 Gyep, cserjés terület 28,31 -6,52
7 Vizenyős terület 22,85 22,85 5 Vízhatású terület 17,66 5,19
8 Nyílt vízfelszín 16,78 16,78 6 Víz 7,79 8,98
9 Kopár felszín, egyéb 0,13 0,13 7 Kopár felszín 0,00 0,13
8 Azonosítatlan felszín 0,52 -0,52
1. táblázat. Poligonos és ponthálós felszínborítási információk összevetése a Fertő-Hanság
térségében
Mindezek alapján joggal tekinthetjük a ponthálós módszert elegendő pontosságúnak a
Kárpát-medence nagytájaira és annak egészére vonatkozóan.
A kutatás során 7 fő felszínborítási kategóriát alkalmaztunk egységesen a teljes vizsgálati
területre: 1) település, beépített terület; 2) művelt terület (szántó, szőlő, kert, gyümölcsös); 3)
gyep, cserjés terület; 4) erdő; 5) vízhatású terület; 6) víz; 7) kopár felszín. A történeti térképek
interpretálási bizonytalanságai, valamint esetleges lefedettségbeli hiányosságai miatt a fő fel-
színborítási típusokat kibővítettük a 8) azonosítatlan felszín, valamint a 9) nincs adat kategó-
riákkal. Több esetben a parlagoknál a térképezők nem különítették el a gyep és a szántó kate-
góriát, valamint sok esetben már cserjésedő parlagok lehettek az ábrázolt területek. Emellett
néhány esetben a térkép minősége sem tette lehetővé e két felszínborítási kategória megkü-
lönböztetését. Ezekre bevezettük a vegyes 10) művelt terület vagy gyep kategóriát. Ott azon-
ban, ahol ennél részletesebb információ is rendelkezésre állt, ezeket is rögzítettük. Így végül
egy négyszintű kategóriarendszer alakult ki (2. táblázat), amely alkalmazkodik az egyes idő-
síkok térképeinek pontosságához, és több vizsgálati mélységben teszi lehetővé az elemzéseket
egy-egy térségben, illetve időszakban. A digitalizálást tehát mindig a lehető legrészletesebb
kategóriaszint alapján végeztük és az információkat aggregáltuk az első kategóriaszintbe.
1. szint 2. szint 3. szint 4. szint
3 Gyep, cserjés terület 30 Gyep, cserjés terület 300 Gyep, cserjés terület 3000 Gyep, cserjés terület
3 31 Gyep 310 Gyep 3100 Gyep
3 31 311 Rét 3110 Rét
3 31 311 3111 Nedves rét
3 31 311 3112 Száraz rét
3 31 312 Legelő 3120 Legelő
3 31 312 3121 Nedves legelő
3 31 312 3122 Száraz legelő
3 32 Fás legelő, cserjés 320 Fás legelő, cserjés 3200 Fás legelő, cserjés
3 33 Törpefenyves 330 Törpefenyves 3300 Törpefenyves
2. táblázat. A kutatás során alkalmazott felszínborítási kategóriarendszer
Eredmények
A Kárpát-medence és Magyarország egészére az első szintű kategóriarendszer alapján je-
lenítettük meg és elemeztük a felszínborítási információkat (3-5. ábra). Az idősorok adatai-
nak első elemzéséből nyilvánvalóvá vált, hogy a vizsgált terület egészére végzett elemzések
nem adnak jelentős többletinformációt az ismert statisztikákhoz képest, viszont az azokkal
való egyezés igazolja a ponthálós digitalizálásból nyert információ pontosságát (3. ábra).
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Meg kell jegyezni azonban, hogy a statisztikákban szereplő földhasználat csak jó közelítéssel
azonos a felszínborítással, tehát az egybeesés még inkább nagy pontosságot jelez.
1819-
1869
1940-
1944
1953-
1959
1998-
1999
Település, beépített terület 1,8 3,2 3,8 6,4
Művelt terület 47,5 61,0 64,1 58,0
Gyep, cserjés terület 28,8 20,3 16,0 12,8
Erdő 15,9 12,5 13,8 19,1
Vízhatású terület 3,6 1,3 0,7 1,5
Víz 1,9 1,7 1,6 2,1
Kopár felszín 0,4 0,0 0,0 0,1
Azonosítatlan felszín 0,0 0,0 0,0 0,0
Nincs adat 0,1 0,0 0,0 0,0
3. ábra és 3. táblázat. Felszínborítás-változás (%) Magyarország mai területén. A jelen ál-
lapotnál a CLC50 adatai szerepelnek (BÜTTNER Gy. et al. 2002).
A térképi elemzésnek azonban a statisztikákhoz képest épp az a számottevő hozzáadott ér-
téke, hogy általuk tájspecifikusan lehet elemezni a változásokat. Ha nem ezt tesszük, akkor az
eredmények nem mindig tükrözik a lényegi átalakulásokat, mert egymással ellentétes folya-
matok játszódhattak le az eltérő domborzati adottságú térségekben főként a leglényegesebb
szántó-gyep-erdő átalakulások esetében. Ezeket tehát külön-külön érdemes vizsgálni a fő táj-
típusok (hegy-, domb-, síkvidékek) és a finomabban elemzendő táji jellegzetességek bemuta-
tása érdekében.
4. ábra. A Kárpát-medence térségének történeti felszínborítása (1819-2006). A térképek
előállításában közreműködtek: ALIX-GARCIA, J.a, BALÁZS P.b, BOLTIZIAR, M.c, BUTSIC, V.d,
CHMIEL, M.e, GARBSKA, E.e, GIMMI, U.f, GRIFFITHS, P.g, HALADA, L.h, KAIM, D.e, KIRÁLY
G.i, KONKOLY-GYURÓ É.b, KOZAK, J.e, KUCHMA, T.j, KUEMMERLE, T.g, KYSUCKÁ, K.h,
LIESKOVSKY, J.h, MACKOVCIN, P.k, MOJSES, M.h, MUELLER, D.l, MUNTEANU, C.m, OSTAFIN,
K.e, OSTAPOWICZ, K.e, PROCIAK, A.e, RADELOFF V.m, SHANDRA, O. j, ŠTYCH, P.n, SUGLIK, P.e,
WALKE, S.a (az indexek magyarázatát l. a Köszönetnyilvánításban).
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5. ábra. Felszínborítás-változás a Kárpát-medence térségében (1819-2006)
6. ábra. A Kárpát-medence térségének nagytájai BARTOS-ELEKES ZS., IZAKOVIČOVÁ, Z. et
al., valamint Magyarország Nemzeti Atlasza (PÉCSI M. et al. 1989) alapján
A térképi elemzésnek azonban a statisztikákhoz képest épp az a számottevő hozzáadott ér-
téke, hogy általuk tájspecifikusan lehet elemezni a változásokat. Ha nem ezt tesszük, akkor az
eredmények nem mindig tükrözik a lényegi átalakulásokat, mert egymással ellentétes folya-
matok játszódhattak le az eltérő domborzati adottságú térségekben főként a leglényegesebb
szántó-gyep-erdő átalakulások esetében. Ezeket tehát külön-külön érdemes vizsgálni a fő táj-
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típusok (hegy-, domb-, síkvidékek) és a finomabban elemzendő táji jellegzetességek bemuta-
tása érdekében.
Fenti meggondolásokból elkészítettük a Kárpát-medence nagytájainak digitális térképét (6.
ábra), amelyben elkülönítettük a Kárpátokat, a középhegységeket, a dombvidékeket, a me-
dencetájakat, valamint a síkságokat országonként, és ezekre vonatkoztatottan végeztük el a
változáselemzést. Kerestük arra a kérdésre a választ, hogy eltérő tendenciák tapasztalhatók-e a
szomszédos országokban azonos földrajzi tájakon? Jelen írásban a teljesség igénye nélkül
néhány jellemző azonosságot és különbözőséget emelünk ki a vizsgált nagytájakon.
A Kárpátok tájainak jellemző felszínborítás-változása
A Kárpátok hegyláncát a hagyományos földrajzi tájfelosztásnak megfelelően Északi-, Ke-
leti- és Déli-Kárpátokra különítettünk el. Itt a Szlovákiába, Ukrajnába és Romániába eső há-
rom kárpáti tájrészlet összehasonlítását mutatjuk be (7. ábra).
7. ábra. A Kárpátok felszínborítás-változása
Azonos minden kárpáti tájon az erdők meghatározó, 50%-ot meghaladó aránya, valamint
hasonló az erdőterületnek 20. század második feléig mutatkozó csökkenése és a gyepek,
illetve az irtásterületek növekedése a Keleti-Kárpátok mindkét országában. Ez a 19. század
végi népességnövekedés, ezáltal az élelem iránti igény növekedésének következménye. A
20. század második felében azonban Ukrajnában nőni kezd az erdőterület a gyep rovására,
ami a legeltetés visszaszorulását mutatja, Romániában viszont továbbra is csökken az erdő,
ami a jelentős fakitermeléseknek tudható be. Szlovákiában az erdő növekedése a gyep rová-
sára két hullámban következik be a 19. és a 20. század második felében. Mindkét periódus-
ban nő a szántó is, ami a gyepek további visszaszorulását okozza. E folyamatból látható,
hogy jóllehet felhagyás, illetve beerdősülés is mutatkozik, az intenzívebb művelés válik
jellemzővé a kisebb kiterjedésű mezőgazdasági hasznosításon belül. A szántóterület észa-
kon a legszámottevőbb a teljes vizsgált időszakban, ami a domborzati okokkal, a tágasabb
hegyközi medencékkel is magyarázható. Ukrajna szerény szántóaránya a környező tájak
szántóművelésre optimálisabb adottságainak tudható be.
A középhegységek felszínborításának átalakulása
A három vizsgált országban azonosságokat nem, hanem jellemzően eltéréseket találunk a
felszínborítás fő arányaiban és a változási trendekben is (8. ábra).
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Eltér a szántó-gyep-erdő arány nagyságrendje és konverziójuk aránya is, valamint az átala-
kulások időszakai és nagyságrendje is különböző. A legalacsonyabb erdőborítottság Szlováki-
ában van, itt 30%-ról a 20. század közepére 20% alá csökken, majd szerényen nő az erdő-
arány. Magyarországon 30-40% között mozog, de a változás két idősík között kismértékű, a
20. század végén annyi erdő van a hazai középhegységekben, mint 200 évvel korábban. Ro-
mániában a legmagasabb, 50-60% közötti és folyamatosan növekvő az erdőarány. A gyepek a
20. század második felében kezdenek csökkenni, Magyarországon és Romániában kisebb
mértékben, míg Szlovákiában csaknem teljesen eltűnnek. Itt kiugróan magas a szántóarány.
A településterület terjeszkedése Magyarországon kezdődik meg leghamarabb és itt a legna-
gyobb mértékű a legutóbbi időkig, amikor viszont Szlovákiában válik határozottabbá, ugyan-
akkor Romániában mindvégig alacsony, 4% alatti marad.
8. ábra. A középhegységek felszínborítás-változása
A dombságok felszínborítás-változása
A dombvidékeken mutatkozó átalakulásokat Magyarországon és Erdélyben vetettük össze
(9. ábra).
9. ábra. A dombságok felszínborítás-változása
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Szembetűnő a számottevően magasabb szántóarány és az ezzel arányosan alacsonyabb
gyep- és erdőborítás Magyarországon. Ez a tény azért sajátos, mert hazánkban a síkságok ki-
terjedt szántói mellett nem indokolt ez a magas arány a dombvidéken, míg Erdélyben összes-
ségében kevesebb a szántóföldi növénytermesztésre alkalmas terület. A gyepek részesedése
hazánkban 20. század közepéig szerény mértékben, ezt követően nagyobb mértékben csök-
ken.
A síkságok felszínborítás-változása
10. ábra. Az alföldek felszínborítás-változása
Az Alföld hazai és erdélyi térségét összehasonlítva láthatjuk, hogy a szántóterület dominál
(10. ábra). Emellett azonban a hazai oldalon 200 éve még lényegesen nagyobb arányt képvi-
selt a gyepfelszín, majd a visszaesés folyamatos volt, míg az erdélyi oldalon a 19. századi
visszaesés után közel állandó maradt a gyepterület. Miközben a szántóterület közel állandó a
határ mindkét oldalán a 20. század folyamán, a gyep csökkenését Magyarországon az erdőte-
lepítések okozzák. További lényeges különbség a két oldal között a hazai vízfelszínek szá-
mottevőbb csökkenése a 19. század folyamán. Látható továbbá, hogy a településterület ter-
jeszkedése sokkal erőteljesebb, mint akár a hegy, akár a dombvidéken.
A Kisalföldön a hazai oldalon összességében nagyon hasonlók a felszínborítási arányok és
a változásuk tendenciái is, azonban a felvidéki oldal bizonyos mértékben eltér az erdélyitől. Itt
jelentősebb a gyepek szántóvá alakítása és napjainkra elenyésző mértékűre csökken a gyepek
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részesedése, viszont az erdők aránya csaknem állandó. A településterület itt növekszik legin-
kább az utóbbi évtizedekben.
Következtetések
Az itt bemutatott eredmények valóban csak az első általános átalakulási tendenciát és né-
hány kiváltó okot villantott fel. A jövőre vár a felszínborítás további részletes táji és tematikus
kontinuitási és változási folyamatainak és okainak feltárása és ezek konkrét társadalmi-
gazdasági kontextusba illesztése, ami által a fenntartható jövő tervezését segítő információk
nyerhetők.
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Összefoglalás
A folyók és ártereik helyreállítására a természetes helyreállás, a restauráció, a revitalizáció
és a rehabilitáció fogalmait használják. A rehabilitációs potenciál azt jelenti, hogy milyen
mértékben állíthatók helyre a beavatkozás (szabályozás, ártér-lecsapolás) előtti ártéri funkciók
(ökoszisztéma-szolgáltatások). A tanulmányban az Ormánságot érintő nagyszabású
tájrehabilitációs terv, az Ős-Dráva Program keretében folyó vízpótlás hatékonyságát vizsgál-
tuk a Dráva árterének egy természetvédelmi szempontból különösen értékes szakaszán, a
Cún–Szaporcai-holtág környezetében. A rehabilitációs potenciált korábbi vizsgálati adatok és
terepi kutatások, kúttesztek, vízellátottsági (talajvíz) monitoring eredményei alapján állapítot-
tuk meg. Következtetésünk, hogy a tervezett vízpótlási megoldás nagy valószínűséggel elég-
telennek fog bizonyulni ahhoz, hogy jelentősen bővüljön azoknak az ökoszisztéma-
szolgáltatásoknak a köre, amelyekben javulás várható. Különösen érvényes ez a megállapítás
az átlagosnál kisebb csapadékmennyiségű időszakokra.
Kulcsszavak: Ős-Dráva Program, vízpótlás, holtág, talajvíz
Bevezetés
A folyók és ártereik helyreállítási lehetőségeinek bemutatására különböző fogalmakat
használnak. Természetes állapotú folyók esetében beszélhetünk helyreállásról (különösebb
emberi beavatkozás nélkül – SPARKS, R. E. et al. 1990; FRYIRS, K.–BRIERLEY, G. J. 2000),
szabályozott (erősen átalakított, csatornázott) folyók esetében azonban ehhez igencsak korlá-
tozott mértékben áll rendelkezésre terület (BROOKES, A. 1990; SCHIEMER, F. et al. 1999). Az
utóbbiakra vonatkozik a restauráció fogalma, amely az ilyen folyók és ártereik természetes
viszonyainak helyreállítását jelenti (“the complete structural and functional return to a
predisturbance state” – CAIRNS, J., p. 187). Az ökológusok erre gyakran, főleg konkrét, vizes
élőhelyeket érintő projektek esetében (a Dráva mentén is, ld. DDKÖVÍZIG 2012) a
revitalizáció kifejezést használják. Mivel tökéletes helyreállítás ritkán lehetséges (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL 1992), sok esetben a rehabilitáció (részleges restauráció) a reális megol-
dás (LÓCZY D. et al. 2014). A rehabilitációs potenciál azt jelenti, hogy milyen mértékben
állíthatók helyre a beavatkozás (szabályozás, ártér-lecsapolás) előtti ártéri funkciók (az olyan
ökoszisztéma-szolgáltatások mint az árvízvédelem, talajvíz-utánpótlódás, üledék- és táp-
anyag-visszatartás, a vizek öntisztulása, biodiverzitás, ártéri termékek előállítása, az éghajlat-
változás hatásainak mérséklése stb. – HOLMES, N. T. H. 1998; JENNINGS, G. D.–HARMAN, W.
A. 1999; GUMIERO, B. et al. 2013; a Duna árterére: SCHWARZ, U. 2014). Bármilyen helyreállí-
tási megközelítést is alkalmazunk, annak meg kell felelnie a tájjal szemben megfogalmazott
társadalmi elvárásoknak, a táj percepciójának (DUFOUR, S.–PIÉGAY, H. 2009) – bár hazánk-
ban ennek nincsenek komolyabb hagyományai.
A folyómeder helyreállítása jelentheti a természeteshez közelibb meder létrehozását (pl. a
folyómintázat, -stílusok módosítását – BRIERLEY, G. J.–FRYIRS, K. 2005, 2007), a hosszanti
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konnektivitás visszaállítását (pl. duzzasztás megszüntetése), vagy partbiztosítást (pl. ökológi-
ai-mérnöki megoldások segítségével). Az ártér-helyreállítás – a fentieken túl – vonatkozhat az
oldalirányú konnektivitás fokozására (pl. mellékágak, holtágak újra összekapcsolása a főme-
derrel – PURGER J. 2013) vagy az ártér vízellátottságának – pl. a talajvízszint megemelésével
történő – javítására is.
A korábbi felszínfejlődés jellege és a jelenlegi tájökológiai állapot az árterek egyes szaka-
szain eltérő lehetett vagy lehet, ezért a rehabilitációs potenciál mértéke is szakaszonként vál-
tozhat. Bármilyen ártér-rehabilitációs beavatkozás sikere ennek a potenciálnak a felmérésétől,
helyes megállapításától függ.
Kutatási terület
Kutatási területünk a Dráva 257 ha területű Cún–Szaporcai-holtága (FLEIT E. 2010), ami
egy a 19. század eleji folyószabályozáskor lefűzött összetett meander, komplex ökológiai
rendszer, a holtág fenekén öt, 20 ha állandó vízfelületű tóval és változatos, vizes élőhelyre
jellemző növény- és állatvilággal (1. ábra). A holtág környezete 1969 óta természetvédelmi
terület, 1979 óta ramsari terület, 1996 óta pedig a Duna–Dráva Nemzeti Park része. Az egész
magyarországi Dráva-ártérhez hasonlóan itt is a kiszáradás jelenti a legnagyobb környezeti
veszélyt.
1. ábra. A Cún–Szaporcai-holtág és környezete a tervezett vízpótlási létesítményekkel
Ezt felismerve, Magyarország kormánya egy átfogó területfejlesztési koncepció, a 2012.
július 17-én elfogadott Ős-Dráva Program keretében vízpótló rendszer segítségével kívánja
megakasztani ezt a folyamatot. Már a név is rekonstrukciós törekvésekre utal, arra, hogy a
vízpótlást a Dráva egykori, mára elhagyott medreinek „újraélesztésével” tervezik megoldani
(PÉCSI HYDROTERV BT 2015). Az Ős-Dráva Program prioritásai: a felszíni vízrendszer
átalakítása, a táji adottságoknak megfelelő gazdaságfejlesztés, az (öko)turizmus fejlesztése és
a megvalósítást lehetővé tevő pénzügyi források előteremtése (MÁRK, L. et al. 2006;
AQUAPROFIT 2010).
A tájökológiai szempontból kiemelkedő jelentőségű prioritásokhoz kapcsolódó feladatokat
az 1. táblázat tartalmazza. Ezeknek a feladatoknak jó része az ökoszisztéma-szolgáltatások
színvonalának emelését is szolgálja.
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Projekt prioritásai Feladatok
I. Vízrendezés
Holtág- és mellékág-rehabilitáció
Bel- és árvízvédelmi rendszerek fejlesztése
Vizes élőhelyek kialakítása, revitalizációja
Vízrendszerek összekapcsolása a Dráva mentén, vízkormányzási
rendszer fejlesztése
Vízvisszatartást szolgáló fejlesztések megvalósítása (beleértve a ház-
tartási és intézményi szintű vízvisszatartást is – ciszternaprogram)
Vízenergia – vízerő-telepek létrehozása – helyszíntervezés és kijelö-
lés
II. Tájhasználatváltás,
tájgazdálkodás
Területvásárlás, -kisajátítás, az NFA területek felmérése és bevonása
a programba
Művelési ág váltása (szántóból gyep, vagy természetvédelmi célból
vizes élőhely), a táblaméretek csökkentése
Erdőtelepítés, folyamatos erdőborítás fenntartása, faállománycsere
Hagyásfás, puhafás legelők rekultivációja
Gyümölcsösök telepítése, bővítése, felújítása, gyümölcsfák telepítése
az utak mellé, mezővédő erdősávok a szántók, legelők szélére
Vízinövény-borítás ökológiai szabályozása, nádgazdálkodási rendsze-
rek kialakítása
Tájfajta kultúrnövények szaporítását végző kertek kialakítása
Őshonos baromfifajták szaporítása, terjesztése
A tájfajta növények és őshonos állatok, illetve az azokkal rendelkező
gazdaságok bemutató- és oktatóhellyé fejlesztése
Biomassza alapanyagok termesztése és gyűjtése
Gyógynövények termesztése és gyűjtése
A tájgazdálkodás infrastrukturális feltételeinek megteremtése, esz-
közvásárlás
A fokgazdálkodás feltételeinek megteremtése
Zöldségtermesztés
1. táblázat. Az Ős-Dráva program első két fő prioritása és a velük kapcsolatos feladatok
(AQUAPROFIT 2010 alapján)
Az eredeti terv szerint (AQUAPROFIT 2007a) a mintegy 500 km2-nyi térség vízpótlásá-
hoz Q = 12 m3s-1 vízmennyiséget emeltek volna át a Drávából a meglévő vízfolyás- és me-
derhálózat kibővítésével, magastározók építésével kiegészített gravitációs elosztó hálózatba,
amely 5-10 km-re húzódik a folyó balparti árterén. Azonban mielőtt a kivitelezés megkezdő-
dött volna, felülvizsgálták, és mivel túl költségesnek találták, átdolgozták a terveket.
A 2015 májusára elkészült módosított változatban (PÉCSI HYDROTERV Bt. 2015) a hang-
súly áthelyeződött a lefolyó vizek visszatartására. Ez a probléma víztakarékosabb megoldásá-
nak lehetőségét teremti meg, kisebb volumenű beavatkozásokkal. Ugyanakkor az aktualizált
változat is kiemeli, hogy létre kell hozni a tájhasználat-váltáshoz szükséges vízügyi infra-
struktúrát (új és helyreállított vízfelszíneket, öntözésre berendezett mezőgazdasági területeket
stb. – AQUAPROFIT 2007b).
A tájhasználati terv tartalmazza az ártér hasznosításának tervezett módját. Néhány hagyo-
mányos, vízigényes földhasználat (ártéri gyümölcsészet, nád- és fűzfafeldolgozás) újraélesz-
tését, korábbi vizenyős szántók erdősítését, vizes élőhelyek kialakítását tervezik, miközben a
szántókat jelentősen visszaszorítanák. Ezek a földhasználati módok jól összekapcsolhatók az
ártérre jellemző felszínformákkal (2. táblázat).
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Felszínforma Az elöntés gyakorisága Javasolt földhasználat
homokbuckák elöntésmentes, eseten-
ként csapadékból szár-
mazó belvíz
beépítés, szántó, erdő, gyep, gyümölcsös, vadá-
szat, gyűjtögetés (gombák, erdei gyümölcsök
stb.), méhészet, turizmus
folyóhátak ritkán, rövid ideig tartó
elöntés
gyümölcsös, kertészet, erdő, vadászat, gyűjtöge-
tés (gombák, erdei gyümölcsök stb.), méhészet,
turizmus
alacsony ártéri
szint
rendszeres (egészéves
vagy évszakos) elöntés
legelő, rét, erdő, vadászat, gyűjtögetés (gyógy-
növények, szárazvirágok, kézművesség alap-
anyagai stb.), méhészet, turizmus
ártéri lapályok
és feltöltődött
egykori medrek
tartós vízborítás halászat, nádvágás, vízinövények begyűjtése,
vadászat (vízimadarak), gyűjtögetés (gyógynö-
vények, szárazvirágok, kézművesség alapanya-
gai stb.), méhészet, turizmus
2. táblázat. Földhasználati javaslatok az egyes ártéri felszínformákra (AQUAPROFIT
2007b alapján)
A Cún–Szaporcai-holtág vízpótlását a Fekete-vízből, a Dráva egyik mellékvizéből kíván-
ják megoldani. Ehhez szükséges egy duzzasztó műtárgy, a Fekete-víz medrének állékonyság-
növelése, vízkivételi zsilip, 1,5 km hosszú tápcsatorna, rajta áteresz, halrács, mérőszelvény és
monitoring állomások létesítése.
A mérnöki beavatkozások azonban természetesen nem jelentik az ökológiai problémák au-
tomatikus megoldását.
Módszerek
A rehabilitáció lehetőségeinek felméréshez sokoldalú monitorozási tevékenységre van
szükség. A Dráva medrének és hullámterének legújabb felmérése 2012 szeptemberében feje-
ződött be (KULCSÁR L. 2013). A főmeder és a mellékágak, holtágak közötti kapcsolatok feltá-
rásához felhasználtuk ennek eredményeit.
A Pécsi Tudományegyetem TTK Természet- és Környezetföldrajzi Tanszékének munka-
társai 2013 augusztusában két monitoring állomást telepítettek a Cún–Szaporcai-holtág
meanderzugában és attól É-ra. Az állomásokon a csapadék mérése mellett a beszivárgás, ta-
lajnedvesség-tartalom, talajhőmérséklet, vízvisszatartás és a talajvíztükör mélységének fo-
lyamatos nyomon követése folyik két mélységi szinten: a szenzorok 25 cm-rel és 75 cm-rel
vannak a felszín alatt. A monitorozás célja a nedvességviszonyok ingadozásának kimutatása.
A Cún–Szaporcai-holtágban fekvő Kisinci-tónál 2013 októberétől kézi fúrások segítségé-
vel szivárgáshidraulikai vizsgálatokat kezdődtek. Bolygatatlan fenékmintákat vettünk a tó
különböző pontjain, 40-100 cm mélységig.
A holtág és környezete hidraulikai kapcsolatainak feltárására három talajvíz-megfigyelő
kútban kútteszteket alkalmaztunk. A szivattyúzás után kirajzolódó visszatöltődési görbékből
következtetni lehet a környezetet felépítő üledékek transzmisszibilitására, a talajvíz mozgásá-
ra, a holtágba történő hozzászivárgásra, ill. az onnan tapasztalható elszivárgásra.
2015 nyarán hét párhuzamos keresztszelvény csónakról történő, manuális felvételével el-
készült a Kisinci-tó morfometriai felmérése.
A terepi vizsgálatokhoz természetesen laboratóriumi elemzések is kapcsolódtak. A bolyga-
tatlan fenéküledék mintákat szárítás után kettévágtuk, és szemcseeloszlási vizsgálatokat vé-
geztünk rajtuk, hogy megállapítsuk akadályozza-e a mederfenék kolmatációja az elszivárgást.
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Eredmények
A kúttesztek visszatöltődési görbéjének (2. ábra) tanúsága szerint a holtág hidraulikai
rendszere meglehetősen bonyolult.
2. ábra. A vizsgált kút leszívási-visszatöltődési görbéje
A holtág üledékföldtani környezete összetett: részben agyagos kőzetliszt, részben meszes
homok. A holtágak és környezetük hidrogeológiai határfelületén alacsony transzmisszivitási
értékek (T = 2,18; 1,55; 4,27 m2/nap) jellemzők. A kúttesztekben a mért talajvízszintek a
holtágtól távolodva csökkentek, ami a holtágból történő elszivárgásra utal. Ugyanakkor a ma-
gasabb domborzati helyzet egyidőben hozzászivárgást, vízutánpótlást kaphat a
holtágrendszer. A szivattyúzott kútban a nyugalmi vízszint nyomása lényegében azonos a
holtág vízszintjével.
A holtág és környezetének morfológiája határozza meg a vízfelület és víztérfogat közötti
összefüggést (3. ábra). A jelenlegi vízszint átlagosan 90,5 m-en van, ez a kiinduló állapot. A
3. ábrán látható, hogy egységnyi vízszint-emelkedéshez egyre több vizet kell a holtágba ve-
zetni. A 92 m-es vízszint elérésekor mintegy 700 000 m2 vízfelület alakul ki 800 000 m3 víz
tározása (és megtartása) mellett.
3. ábra. Az abszolút vízszint és a tározott térfogat (V), illetve a vízfelület (A) kapcsolata a
Cún–Szaporcai-holtágban
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A rehabilitációs potenciál értékelése
Kutatásunk célja, hogy a rehabilitációs potenciál megállapításával megítéljük, milyen esé-
lye van annak, hogy a program sikeres legyen. A fentiek értelmében az alapvető feladat a víz-
ellátottság javítása (AQUAPROFIT 2007a). A holtág teljes vízháztartási egyenlegének meg-
határozása érdekében végzett vizsgálataink még nem zárultak le. (Az utolsó szakaszban a
holtág és környezete növényzetét tanulmányozzuk az evapotranspirációs veszteségek feltárása
céljából.)
A területen a felszíni lefolyás fő iránya ÉNy–DK-i, a fő talajvízáramlás viszont É–D-i
irányban, a Dráva felé történik. A talajvíztükör szintjét a Dráva határozza meg: az év nagy
részében leszívja, áradásakor rövid időre visszaduzzasztja a talajvizeket, a holtág vízszintjét is
megemeli. A felszíni és a talajvizek közötti hidraulikai kapcsolatra vonatkozó vizsgálatok
előzetes eredményei arra utalnak, hogy határozott kommunikáció tapasztalható, ami a tóba
irányuló vízpótlást megnehezíti. Az elszivárgási veszteség tényleges veszteség, hiszen ez a
vízmennyiség a talajvízáramlással végső soron a Dráva-ártér hiporheikus zónájába, ill. a mé-
lyen bevágódott főmederbe jut és elhagyja az ártérnek ezt a szakaszát. Ha a tófenék vízvissza-
tartó inhomogén zónájának vastagságát 3 m-esnek vesszük, akkor a tó 400 000 m3 mestersé-
ges betáplálásával 50 cm-rel megemelt vízszintje 15 nap alatt fog az eredeti szintre visszaáll-
ni. Az aszályos időszakban már nem érinti kedvezően a parti növényzetet.
Az ártéri funkciók közül tehát a vízvisszatartás potenciálja jelentős, de a mezőgazdasági
öntözési vízigények kielégítése, a talajvíz-utánpótlódás, a helyi klimatikus hatások, valamint a
természetvédelem szempontjából (a parti növényzet vízellátása és ezzel kapcsolatban a
biodiverzitás tekintetében) mérsékeltek a lehetőségek. Jelenlegi ismereteink alapján olyan
fontos kérdéseket illetően, mint az ártéri ökoszisztéma-funkciók, a tápanyagforgalom és az
éghajlatváltozás következményeinek mérséklése (szénmegkötés) még nem tudunk nyilatkoz-
ni.
Következtetések
A vizsgálatok előzetes eredményei arra utalnak, hogy a Fekete-víz és a többi tápláló vízfo-
lyás vízhozama elégtelen a végrehajtandó vízpótláshoz. Ugyanakkor az átvezetett vízmennyi-
ségből a tervezettnél nagyobb veszteség valószínűsíthető. Ez a megoldás nem lesz elegendő
az ártér átfogó rehabilitációjához, az ártéri funkciók elvárt szintű teljesüléséhez, az ökoszisz-
témák állapotának lényeges, hosszú távú javításához. Az éghajlatváltozás várható hatásai, a
szélsőséges hidrometeorológiai események (elsősorban az aszály) gyakoriságának növekedése
az ökológiai állapot további romlását idézhetik elő a holtágban és környezetében. A holtágak
vízpótlásán alapuló ártérrehabilitációtól nem várható az ártér ökológiai sérülékenységének
csökkenése.
Köszönetnyilvánítás
Köszönet az OTKA (szerződés száma: K 104552) és a Visegrádi Alap (31210058) támoga-
tásáért. A jelen tudományos közleményt a szerzők a Pécsi Tudományegyetem alapításának
650. évfordulója emlékének szentelik.
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Kavicsbányatavak fenntartási gyakorlata hazai példák alapján
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Összefoglalás
A kutatás célja, hogy esettanulmányokon keresztül bemutassa a hazai kavicsbányatavak
fenntartási gyakorlatát különböző típusú utóhasznosítások esetében. A mintaterületek Dél-
egyháza–Kiskunlacháza térségéből kerültek kiválasztásra. A bányatavakat a kezelőkkel, tulaj-
donosokkal készített interjúk, illetve helyszíni tapasztalatok alapján, azonos szempontrendszer
szerint vizsgáltuk.
Kulcsszavak: kavicsbányató, tófenntartás, utóhasznosítás, vízminőség-védelem
Bevezetés
Magyarországon a kavics ma már – a folyókból történő kitermelés befejeztével – elsősor-
ban a pleisztocénban keletkezett kavicsteraszokban kialakított külszíni bányászat során kerül
felszínre, mint az építőipar számára nélkülözhetetlen alapanyag. A teraszokban a talajvízszint
általában 2-4 m mélységben található, így – mivel a kitermelés mélysége (vagy talpszintje) ezt
meghaladja – a kitermelés folyamán bányató keletkezik. Hazánkban egyre nagyobb számban
jönnek létre bányatavak: jelenleg 1600 – „művelés alól már kikerült” – nyilvántartott bányató
van, összterületük 6200 ha; közülük több száz helyen még folyik a kitermelés (MBFH 2015).
Legnagyobb sűrűségben a Duna–Tisza közének északi részén, illetve Borsod-Abaúj-Zemplén
megyében a Sajó mentén találhatók. A bányatavakat sokszor tagolatlan partvonal, meredek
rézsűk, gyorsan mélyülő meder jellemzi. Vizük kezdetben atrófikus-oligotrofikus, sokszor
ivóvíz-tisztaságú, majd idővel elkezdenek benépesedni, feltöltődni.
A kavicsbányászat eredményeképpen kialakuló bányatavak közismert hidrológiai hatásu-
kon, a talajvízszint csökkentésén túl jelentős vízminőségi kockázatot jelentenek az egész ta-
lajvízrendszerre, a bányászati tevékenység és az utóhasznosítás során egyaránt. Megfelelő
tófenntartási gyakorlattal a kedvezőtlen hatások mérsékelhetők, kezelhetők, azonban a fenn-
tartási feladatok utóhasznosításonként is változnak. Előfordul, hogy az utóhasznosítások za-
varják egymást, mint pl. a rekreációs és természetvédelmi célú hasznosítások, azonban szá-
mos pozitív példát találhatunk a hosszútávon is fenntartható hasznosításra, ahol a természet-
védelmi és rekreációs célok jól megférnek egymással (SCHULTZE et al. 2010, SUSTAINABLE
LAKES PLANNING WORKBOOK 2000). A kutatás célja, hogy esettanulmányokon keresztül be-
mutassa a hazai bányatavak fenntartási gyakorlatát különböző típusú utóhasznosítások során.
Módszer
A hazai mintaterületek Délegyháza–Kiskunlacháza térségéből kerültek kiválasztásra
(1. ábra), hogy a hasonló természeti-táji adottságok révén jobban összehasonlíthatók legyenek
a szükséges fenntartási feladatok; ugyanakkor az utóhasznosítások széles spektrumot ölelnek
fel a természetvédelmi célú kezeléstől az intenzív sporttevékenységekig (wakeboard, jet-ski
stb.) terjedően (2. ábra). A mintaterületeket a kezelőkkel, tulajdonosokkal készített interjúk,
illetve helyszíni tapasztalatok alapján, azonos szempontrendszer szerint vizsgáltuk.
106
1. ábra. A mintaterületek elhelyezkedése (szerk. MÓDOSNÉ BUGYI I.)
Az interjúk kérdései kiterjedtek az utóhasznosítás típusára, intenzitására, az esetleges hasz-
nálatbeli korlátozásokra, a természeti adottságok, illetve a környezeti állapot azon adottságai-
ra, melyekre a fenntartás hatással van, vagy amelyek nagyban befolyásolják a fenntartási fel-
adatokat; továbbá a konkrét fenntartási feladatokra, azok rendszerességére, felelőseire, költsé-
geire (nagyságrendeket tekintve), illetve, hogy dokumentálják-e az elvégzett műveleteket,
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valamint azok ütemezve vannak-e. Mindezek a helyszínelés során – a környező tájhasznála-
tokkal is összefüggésben – kiegészítésre kerültek a terhelő, veszélyeztető tényezők feltárásá-
val, a növényzet jellemzésével, a part-és rézsűviszonyok feltárásával (a part- és rézsűstabilizá-
lást beleértve) és a meghatározó művi elemek leírásával.
2. ábra. A mintaterületek utóhasznosításai (fotók BOROMISZA ZS.–MÉSZÁROS SZ.)
Kavicsbányatavak fenntartási feladatai általában
A bányatavakkal kapcsolatos fenntartási feladatok meghatározása döntő szerepet játszik a
tó „életfolyamataiban” (feliszapolódás, vízminőség-romlás, növényzet átalakulása). A rehabi-
litáció és fenntartás körültekintő megtervezésével, ami figyelembe veszi a tájrészlet természe-
ti-táji adottságait, valamint a táj terhelhetőségét, a feltöltődés lassítható. A jelenlegi fenntartá-
si gyakorlat a terhelések mérséklését szolgáló, általában nagyobb beavatkozást jelentő, költ-
ségigényes feladatokat és az utóhasznosítás mindennapos működéséhez szükséges kisebb fel-
adatokat is magában foglalja.
A fenntartási folyamat azonban sokkal összetettebb, mint a terhelések „tüneti kezelése”. Pl.
ha a növényi tápanyagok visszaszorítása a cél, akkor a fenntartási feladatok a tó öntisztuló
képességének javítását, a vízgyűjtőterületről lefolyó csapadékvizek kezelését, a helyes mező-
gazdasági gyakorlatot is tartalmazzák (MITTERSTILLER J. 1986). A fenntartási gyakorlatba az
adott utóhasznosítás mindennapos működéshez szükséges feladatokat is beleértjük, mint pl. a
növényzet vagy az épített elemek fenntartása, takarítás és hulladékgyűjtés, a halak etetése
vagy a lékvágás télen. Vannak olyan feladatok, melyek elvégzése ritkábban történik és költ-
ségigényesebb, mint a fent említettek, pl. a rézsű- és partbiztosítás megújítása, az épített ele-
mek felújítása, a haltelepítés, az üledékkotrás vagy levegőztetés, illetve a meder fertőtlenítése
(VÁRADI L.–FÜSTÖS G. 2005).
A kavicsbányatavak különlegessége, hogy a „fizikai tójavítások” – mint pl. a halastavak
esetében gyakori szárazon tartás, szárazművelés – nem alkalmazhatók, mert a felszín alatti
víztestektől nem függetleníthetők (LAJKÓ I.–TASNÁDI R. 2001). A megfelelő tervezés meg-
könnyítheti a fenntartási feladatokat; pl. a vízminőségi problémák és az algák elszaporodása
megelőzhető, ha a vízfelületen minimum 30-40%-os úszólevelű makrofita-fedettséget biztosí-
tanak. (BOROMISZA ZS.–SZILÁGYI F. 2015)
A továbbiakban a tókezelési lehetőségeket tekintjük át, azaz hogy mit kell tenni, ha pl. a
vízminőség nem megfelelő a választott utóhasznosítás szempontjából. A vízminőségi problé-
mákat vízminőség-vizsgálat nélkül is jól jelzi az algák vagy a makrofiták elszaporodása. Míg
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az alga biomassza alapvetően függ a fotikus zóna limitáló tápanyag-koncentrációjától, a
makrofita túlburjánzás nem oldható meg a vízoszlop tápanyag-koncentrációjának csökkenté-
sével, mivel a tápanyagszükségletüket jelentős részben az üledékből fedezik (COOKE, G. D. et
al. 2005).
A tókezelési lehetőségeket az 1. táblázatban foglaltuk össze.
Algásodás Makrofitonok túlszaporodása
Megoldás Leírás Megoldás Leírás
Tápanyag
távoltartása,
szennyvízke-
zelés
Külső terhelés csökkenté-
se, fénylimitáció
Mechanikai keze-
lés
Makrofita biomassza
eltávolítása
Foszfor inak-
tiválása
A belső foszforterhelés a
tó állapotának javulását
jelentősen késlelteti; fosz-
forfelvehetőség korlátozá-
sa alumínium-sók hozzá-
adásával
Biológiai kezelés Bizonyos rovar- és
halfajok alkalmazása
(mellékhatások lehet-
ségesek pl. más halfa-
jokra)
Átöblítés,
hígítás
Alacsony tápanyagtartal-
mú víz bevezetése, alga-
sejtek „kimosása” vízbe-
vezetéssel
Üledék takarása Az üledékfelszín lefe-
dése a növények nö-
vekedésének megaka-
dályozására (tüneti
kezelés, drága beavat-
kozás, de igen haté-
kony)
A tó védelme
a városi ere-
detű felszíni
lefolyással
szemben
Tájhasználat módosítása,
változtatása a teljes víz-
gyűjtőre kiterjedően
Üledék eltávolítá-
sa
Az alga és a makrofita
biomassza szabályozá-
sára egyaránt alkal-
mas; vízmélység növe-
lése a makrofitonok
szabályozásához, bel-
ső foszforterhelés
mérséklése, toxikus
anyagok eltávolítása
Hipolimnion
elszívása
Vízréteg kipumpálása,
elszívása a tápanyagban
gazdag vízréteg eltávolítá-
sa érdekében
Mesterséges
áramoltatás
Hőrétegzettség megelőzé-
se, megszüntetése átkeve-
réssel
Biomanipulác
ió
Planktonevő halfajok
biomasszájának csökken-
tésével a zooplankton
állomány erősítése,
fitoplankton kifalásának
fokozása
Hipolimnion le-
vegőztetése
Levegőztető berende-
zés a hűvös, oxigén-
szegény vizet a fel-
színre nyomja, ahol
megtörténhet a gázcse-
re, majd a felfrissült
víz visszajutása a mé-
lyebb rétegbe; a folyé-
kony oxigén hozzá-
adása szintén hatékony
1. táblázat. Bányatavak esetében alkalmazható tórehabilitációs beavatkozások, kezelések
(COOKE, G. D. et al. 2005 alapján szerk. BOROMISZA ZS.)
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Eredmények
A vizsgált mintaterületeken számos utóhasznosítás típus fordul elő, általában egy bányató
esetén többféle. Többnyire a rekreációs célok dominálnak, de gazdasági (haltenyésztés) vagy
természetvédelmi célú használatok is fellelhetők.
A vizsgált tavak nagy része sekély (1,6-5 m közötti átlagos mélység); kiterjedésük változa-
tos, 0,1-50 ha-ig terjed, a vízszintingadozás 0,6-1,5 m között változik (2. táblázat).
Mintaterület Vízfelület Átlagos
vízmélység
Vízminőségi
jellemzők
Utóhasznosítás
I. Dunaharaszti 18 ha 3-5 m kiváló vizisí és wakeboard;
strand, üdülőközpont
II. Dunavarsány 12 ha 5 m kiváló strand, kemping
III. Dunavarsány 3 ha
+6,5 ha
+11,3 ha
+0,1 ha
+0,1 ha
=21 ha
1,6-3 m zöldessárga, sötétzöld
színű víz;
az oldott oxigénszint
időnként alacsony;
algák túlszaporodása
gondot okoz (halpusz-
tulás is)
horgászat és halasta-
vak (nevelőtó)
6,9 ha
+4 ha
+1,2 ha
=12,1 ha
IV. Dunavarsány 2,5 ha 4 m kiváló horgászat
V. Délegyháza 45 ha
(de egy
összefüg-
gő tó-
rendszer
része)
0,5-5 m kiváló strand, nyaralóházak,
kemping
VI. Bugyi 30 ha 6 m kiváló jet-ski
VII. Apaj 50 ha 12-14 m nincs adat;
organoleptikus tulaj-
donságok: átlátszó,
szagtalan
természetvédelem
2. táblázat. A mintaterületek vízmennyiségi és vízminőségi jellemzői (szerk. BOROMISZA
ZS.–MÉSZÁROS SZ.)
A főbb külső veszélyeztető, terhelő tényezők általában a közlekedésből, közműlétesítmé-
nyekből, közművesítés hiányából, szomszédos iparterületek emissziójából, mezőgazdasági
területeken használt kemikáliákból, a szomszédos tavak kedvezőtlen vízminőségéből vagy
utóhasznosításokból adódnak. Az utóhasznosításból, a partvonal és rézsűk kialakításából adó-
dó terheléseket többnyire a tereprendezés, rézsűvédelem és partbiztosítás hiánya okozza, ame-
lyekkel együtt a hullámkeltés, szél, csapadékvíz lefolyása és növényzet hiánya jelentős part-
és rézsűpusztulást eredményez (3. ábra).
Ahol mégis történt partbiztosítás, ott általában a kulékaviccsal, kőszórással, dorongművel
vagy támfallal biztosított partvonalak és gyepesítéssel stabilizált rézsűk jelentek meg (3. táb-
lázat).
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Minta-
terület
Vízszint-
ingadozás
Parti rézsű kialakítása Rézsű-
stabilizálás
Épített elemek
I. 1,5 m meredek rézsűk (kb. 5 m szint-
különbség a rézsű korona- és
körömvonala között, 45°-os
meredekség), padkával tagolt
gyepesítés étterem, parkoló, szolgálta-
tó épület (zuhanyzó, WC,
öltöző, pénztár, büfé), indí-
tóstég, 824 m-es kábelpá-
lya, lelátó, utak
a standon lapos, homokos part-
profil jellemző; az üdülőháza-
kat és a vízfelületet meredek
(kb. 6-7 m szintkülönbségű,
45°-os meredekségű) rézsűk
választják el egymástól
gyepesítés, he-
lyenként dorong
partvédő művek
22 db 6 személyes faház,
fogadóépület, grillező hely,
büfé a strandon (öltőző,
WC is itt), röplabdapályák,
strandfocipálya, gyalogos
híd, utak
II. 0,6-0,7 m ellaposított partprofil kulékavicsok-kal,
kőszórással stabi-
lizálva
főépület pénztárral, 13 db
csúszda, ugrálótorony,
büfék, étterem, röplabdapá-
lya, focipálya, napozó-
ágyak, öltözők, gyalogos
hidak, utak
meredek rézsűk a kemping és a
vízfelület között (kb. 3 m szint-
különbség, 45°), a lejutást
lépcsőkkel megoldották; med-
dőhányónál szakadó part (kb. 5
m szintkülönbség, 80-90°)
gyepesítés, a
meddőhányónál
Benjes-sövény
(sikertelen)
főépület recepcióval, sza-
badtéri színpad, vizesblokk,
grillező helyek (árammal
ellátva), utak
III. 1,2 m többnyire 30-45°-os
meredekségű rézsűk, maximum
1-3 m-es szintkülönbségek
kulékavicsok-kal,
kőszórással,
helyenként beton
támfalakkal
megoldott
központi épület, horgászál-
lások, padok, pihenőhelyek,
WC, hulladékgyűjtők, tájé-
koztató táblák, térfigyelő
kamerák, utak, melléképü-
letek, ketrecek, hálók
IV. 1,5 m a parti rézsű jellemzően 45°-os
(3-7 m-es szintkülönbséggel), a
mederszegélyen ellaposodó,
néhány m-es terasszal
rézsűstabilizálás,
partbiztosítás
nincs
nyitott-fedett szín, kemen-
ce, fedett stégek, padok,
hulladékgyűjtők, kerítés,
stabilizált burkolatú utak,
szálláshely épülete
V. 1 m ellaposított partszakasz, egye-
dül ezen a szakaszon történt
tereprendezés, kb. 5°
meredekségű rézsű
gyepesítés recepció, büfé, higiboxok,
tájékoztató táblák, gépjár-
műparkoló, padok, hulla-
dékgyűjtők
általában közepes szintkülönb-
ségekkel (3-8 m) jellemezhető,
meredek (30-75°-os) rézsűk; a
meddőhányó mellett kb. 12-17
m-es szakadó partfalak (75-
90°) jellemzők
támfalak, kavics-
szórás
büfé, higiboxok, tájékoztató
táblák, apartmanok, sport-
pályák, szabadtéri színpad,
hulladékgyűjtők, utak; az
egyes apartmanokhoz tarto-
zó épített elemek: stégek,
kerítések, lépcsők, támfalak
stb.
VI. 1,5 m átlagosan 1-2 m szintkülönbsé-
gű, 45°-os meredekségű rézsűk,
a meddőhányó mellett kb. 6-
7 m magas szakadó part; sté-
geknél, sólyapályánál ellaposo-
dó part
kavicsszórás,
támfalak
központi épület terasszal,
sólyapálya, stégek, naper-
nyők, játszótér, padok, utak
VII. 0,6-0,7 m lapos part jellemző, maximum
1-2 m szintkülönbség
rézsűstabilizálás,
partbiztosítás
nincs
a parton nincsenek, de a tó
körül belvízelvezető csator-
nák húzódnak
3. táblázat. Partprofil és rézsűstabilizálás összefüggései mintaterületenként (szerk.
BOROMISZA ZS.–MÉSZÁROS SZ.)
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3. ábra. A partpusztulást részben a rézsűbiztosítás hiánya okozza, azonban ahol a partvéde-
lem megoldott, ott is folyamatos megújításra szorul (fotók MÉSZÁROS SZ.)
Következtetések
Összességében a kavicsbányatavak fenntartási feladatai sokféle teendőt jelenthetnek, a
mindennapos üzemeltetési feladatoktól akár a kotrásig. Ezek között szerepelnek általános fel-
adatok, melyek bármelyik kavicsbányató esetén ugyanúgy jelentkeznek, azonban vannak
olyan feladatok, melyek egyértelműen adott utóhasznosításokhoz kötődő, specifikus felada-
tok. Ezek ismeretében gondosabban megtervezhető a bányatavak rehabilitációja a bányászat
felhagyása után és jobban tervezhetők és ütemezhetők a fenntartáshoz szükséges műveletek.
A bányatavakkal kapcsolatos fenntartási feladatok sora további kutatással kiegészíthető: más
mintaterületek bevonásával további utóhasznosítással összefüggő fenntartási sajátosságok
állapíthatók meg, valamint a tómérethez kötődő fenntartási feladatok is összegezhetők.
Esetenként jelentős probléma a tavak szervesanyag-terhelése, mely a halak takarmányozá-
sából vagy a tavak környezetében legelő állatok trágyázásából adódnak.
A kutatás fő eredménye, hogy 7 hazai mintaterület bevonásával összegzésre kerültek az
utóhasznosításoknak megfelelő speciális fenntartási feladatok, melyek egy része az utóhasz-
nosításokból adódó terhelések mérséklését szolgálja, másik része pedig a balesetvédelmi elő-
írásokból vagy a szigorú vízminőség-védelmi szabályozásból adódik.
Megállapítást nyert, hogy vannak olyan általános fenntartási feladatok, melyek minden
mintaterület esetén jellemzőek (eltérő gyakorisággal megoldottak, de a feladatok jellege
ugyanaz). A fenntartási feladatokat és azok rendszerességét részletesen a 4. táblázat mutatja
be.
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Utó-
hasznosítás
Utóhasznosításból adódó
terhelő tényezők
Speciális fenntartási,
üzemeltetésifeladatok (rendszeresség)
Általános fenntartási
feladatok (rendszeres-
ség)
vizisí- és
wakeboard-
pálya
hullámkelés miatt a part gyor-
sabb pusztulása, mint más
utóhasznosítás esetén –
elhabolás
kötélpálya elemeinek ellenőrzése, külön
szabályzat szerint (havonta mindenre
kiterjedő, részletes ellenőrzés)
hulladékgyűjtők ürítése,
takarítás (naponta)
fűkaszálás (10 naponta)
szúnyoggyérítés (havon-
ta egyszer)
nádvágás (évente egy-
szer, télen)
hínáraratás (változó:
kétévente egyszer, ha-
vonta egyszer)
balesetveszélyes fák
eltávolítása, metszés,
fapótlás (évente kétszer,
illetve szükség esetén)
utak karbantartása,
kavicsterítés (évente
egyszer)
épített elemek (épületek,
csúszdák, ugrótorony
stb.) felújítása (évente
egyszer)
kulékavics feltöltése,
kőszórás (évente egy-
szer)
kisebb rámpák visszahelyezése, kiszedése
(a nagyobb rámpák rögzített elemek –
ősszel és tavasszal)
kötélrövidítés (ősszel egyszer)
jet-ski sport hullámkelés miatt a part gyor-
sabb pusztulása, mint más
utóhasznosítás esetén –
elhabolás
rézsűbiztosítás megerősítése (kavicsterí-
tés, kőszórás), napozórész újrafeltöltése
homokkal (évente egyszer)
vízminőség szigorú ellenőrzése, mintavé-
telek (ÁNTSZ, havonta kétszer)
strand hulladékok elhagyása a parton víz oxigénszintjének emelése (jet-skivel
felkeverve, évente 2-3 alkalommal)
öntözési célra vízkivétel a tóból a zöldfelületek intenzívebb fenntartása
(pl. öntözéssel, nyáron naponta)
nagy számú vendég egyszerre strand felügyelete (úszómester, elsőse-
gélynyújtás, nyáron folyamatosan)
vízminőség szigorú ellenőrzése, mintavé-
telek (ÁNTSZ, havonta kétszer)
csúszdaellenőrzés (naponta)
üdülőházas
hasznosítás
a partra szorosan ráépült nyara-
lók miatti növényzetirtás
üdülőházak takarítása (naponta)
hulladékok elhagyása üdülőházak felújítása (5 évente)
csatornázás nincs megoldva „higiboxok” ürítése (naponta)
kemping zöldfelületek intenzív terhelése
(sátorhelyek)
a zöldfelületek intenzívebb fenntartása
(pl. öntözéssel, nyáron naponta)
haltenyész-
tés
etetésből származó
szervesanyag-terhelés
haltelepítés (évente egyszer-kétszer)
halak trágyázásából származó
szervesanyag-terhelés
halak takarmányozása szemes takarmány-
nyal (naponta)
klórmeszezés (évente 1-2 alkalommal)
vízminőség-vizsgálat (évente kétszer)
etetésből származó
szervesanyag-terhelés (jóval
nagyobb, mint a horgásztavak-
nál)
halak takarmányozása szemes és darált
szemes takarmánnyal (naponta)
halak trágyázásából származó
szervesanyag-terhelés (jóval
nagyobb, mint a horgásztavak-
nál)
klórmeszezés (évente 1-2 alkalommal)
biológiai iszapfaló baktériumok telepítése
(évente 1-2 alkalommal)
lehalászás ketrecek, háló segítségével
(évente egyszer, ősszel)
vízminőség-vizsgálat (évente kétszer)
természet-
védelem
szürkemarhák itatásából adódó
taposás, trágya a parton
„be nem avatkozás” nem történik semmilyen
fenntartás.
rézsűbiztosítás hiánya miatt
jelentős abrázió
4. táblázat. A mintaterületek fenntartása; utóhasznosítástól függő, speciális és általános
fenntartási feladatok (a szóbeli adatközlőkkel történt interjúk alapján szerk. BOROMISZA ZS.–
MÉSZÁROS SZ.)
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A vizsgált mintaterületeken fenntartással kapcsolatos terveket nem készítenek, az ütemezés
a gyakorlat során alakult ki és idényjellegű utóhasznosításhoz igazodik. A fenntartással, üze-
meltetéssel kapcsolatos feladatok közül csak azokat dokumentálják, melyekre vonatkozóan
környezetvédelmi vagy balesetvédelmi szempontból jogszabályi kötelezettsége van a kezelő-
nek, mint pl. a vízminőség-védelemre vagy a speciális berendezések (pl. csúszdák, kötélpálya)
ellenőrzéseire vonatkozó szabályozások esetében.
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Összefoglalás
Az ökoturizmus manapság igen gyakran használt, mondhatni „divatos” szakkifejezés. En-
nek ellenére a fogalom jelentésével és az ökoturizmus tervezési sajátosságaival kevésbé van-
nak tisztában az érintettek. Az ökoturisztikai koncepció célja – ugyanúgy, mint a turisztikai
fejlesztési koncepciónak – a térség/település pozicionálása, a fejlesztési irányok és legfőbb
kitörési pontok meghatározása.
Kulcsszavak: tervezés elmélet, turizmustervezés, ökoturizmus, ökoturisztikai tervezés
Az ökoturizmus fogalma
Bár sokan (CATER, E.–LOWMAN, G. 1994, FENNELL, D. A. 1999, KELEMEN Z. 2006, LÁSZ-
LÓ P.1998, DOMBAY I. et al. 2008) és sokféleképpen meghatározták az ökoturizmus mibenlét-
ét, az ökoturizmus fogalmára mégsem létezik egy jól meghatározott definíció. Amilyen hosz-
szú a meghatározások listája, olyan kevesen tettek kísérletet arra, hogy tisztázzák, mit is jelent
valójában az ökoturizmus. A definíciók soksága miatt az utóbbi években a nemzetközi iroda-
lomban felbukkantak olyan kutatások, amelyek a meglévő meghatározások összevetéséből
alakítanak ki egy újat, vagy ezek alapján vonnak le következtetéseket. BJÖRK, D. P. (2000)
számos definíciót megvizsgálva egy sor fenntartható fejlődéssel kapcsolatos elvet azonosított,
amelyek azonosak a meghatározásokban: pl. oktatás-nevelés, áttekintő tervezés, etikus felelős-
ség és a közösségi hasznok elosztása. SIRAKAYA, E. et al. (1999) olyan definíciókat vizsgált,
amelyeket ökoturizmussal foglalkozó USA-beli utazásszervezők fogalmaztak meg. Tizennégy
témát különített el, amelyek megjelennek ezekben a meghatározásokban, pl. környezetbarát
(environmental-friendly), ismeretszerző utazás (educational travel), felelős utazás
(responsible travel), alacsony környezeti hatású utazás (low-impact travel), romantika
(romantic), hozzájárulás a helyiek jólétéhez (contribution to local welfare) stb. EDWARDS S.
N. et al. (1998) munkája talán a legnagyobb lélegzetvételű ebben a témában, ökoturizmus-
definíciókat és -politikákat hasonlít össze Észak-, Közép- és Dél-Amerika térségében. A há-
romkötetes tanulmány első kötete tartalmazza az egész munka összefoglalását, az ökoturiz-
mus-meghatározások tartalomelemzésének eredményeit, az ökoturizmus-fejlesztés fogalmi
modelljét.
A definíciók elemzésével FENNELL D. A. (1999) elsősorban arra kereste a választ, hogy
miben tér el egymástól az ökoturizmus (ecotourism) és a természeti turizmus (nature-based
tourism vagy nature-oriented tourism). Tizenöt meghatározást vizsgált tartalomelemzés mód-
szerével. A definíciók alapján a kiemelkedő „top 5” kategória a következőképpen alakult:
természet iránti érdeklődés (interest in nature), hozzájárulás a megőrzéshez (contribution to
conservation), parkokra és a védett területekre támaszkodás (reliance on parks and protected
areas), helyi lakosság haszna és hosszú távú hasznok (benefits local people and long-term
benefits), oktatás és tanulás (education and study). Érdekes eredménye a kutatásnak, hogy a
fenntarthatóság nem szerepel a definíciók alapvető elemei között, mindössze négy meghatáro-
zásban (26,6%) fordult elő a 15-ből. Látva az ökoturizmus-definíciók számának növekedését,
a tartalomelemzés módszerét alkalmazva 85 meghatározást elemzett, hogy ezáltal jobban
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megértse az ökoturizmus lényegét. Három független változót határozott meg a definíciók ösz-
szehasonlítására: (1) az év, amikor a definíciót megalkották, (2) a régió, ahonnan a definíció
származik, (3) a személy vagy szervezet, aki vagy ami felelős a megalkotásáért. A többi vál-
tozó azokból az elemekből alakult ki, amelyek legalább egyszer előfordultak a definíciókban;
a leggyakrabban idézett változók voltak: (1) a terület, ahol az ökoturizmus zajlik, (2) a meg-
őrzés, (3) a kultúra, (4) a haszon a helybeliek számára, (5) az oktatás, (6) a fenntarthatóság
és (7) a hatások.
GARROD, B. (2003) célja volt meghatározni az ökoturizmus fogalmát tengerparti területek-
re vonatkozóan. Delphi kutatás és tartalomelemzés módszerét ötvözve tanulmányozott tíz
kiválasztott definíciót. Összességében a kutatás nem adott konkrét meghatározást arra vonat-
kozóan, hogyan értelmezzük az ökoturizmust a partvidéki területek esetében, hanem a definí-
ciókban megfigyelhető karakterjegyek elemzésével annak főbb elemeit összegezte. A
DONOHOE, H. M.–NEEDHAM, R. D. (2006) szerzőpáros célja az volt, hogy megvizsgálja a de-
finíció körül kialakult vitát és keretet biztosítson az ökoturizmus fejlesztői számára. A tarta-
lomelemzés módszerének használatával ismétlődő témákat, elemeket azonosítottak 30, 1990
után publikált tudományos meghatározásban; azokat választották ki, amelyekre leggyakrab-
ban hivatkoznak a kortárs irodalomban. Az eredmények visszatükrözik a korábbi kutatások-
ban azonosított leggyakoribb hét témát. ezek – a leggyakrabban megfigyeltek sorrendjében –
a következők: (1) természet alapú, (2) megóvás, megőrzés, (3) oktatás, (4) fenntarthatóság,
(5) a hasznok elosztása, (6) etika, felelősség, tudatosság. Részletesebben: a meghatározások
80%-a tartalmazza a természet alapú jellemzőt, és 77%-a a megóvás, megőrzés témát; összes-
ségében kettőjük kombinációja a legtöbbször előforduló ismertetőjegy a definíciókban.
Hazánkban általában a külföldi definíciók és azok fordításai terjedtek el a szakirodalom-
ban, de néhány egyedi, magyar sajátosságokat is felmutató meghatározással is találkozhatunk.
A magyar nyelvű definíciók esetében korábban nem történt összehasonlító kutatás. Úgy gon-
doltam, meg kell vizsgálni a definíciók és a meghatározások tartalmát, hogy lássuk a magyar
adottságokhoz mennyire adaptálhatók. A külföldi szakirodalom tapasztalatai alapján ezért
2014-ben hatvanhat definíciót tanulmányoztam a tartalomelemzés módszerével, egyrészt hogy
kiderítsem, az ökoturizmus megítélése, szerepe, jelentősége milyen mértékben változott az
első (a CEBALLOS-LASCURÁIN, H. által készített és az IUCN által megerősített) meghatározás
óta, másrészt hogy összegezzem, a magyar meghatározásokban melyek a kiemelkedő, esetleg
sajátos jegyek a nemzetközi meghatározásokhoz viszonyítva (MIKHÁZI Zs. 2014).
Összesen 66 darab meghatározást választottam a vizsgálat tárgyául, ebből 22 magyar, 44
pedig idegen nyelvű. A típus szerinti megoszlás: 35 (17 magyar és 18 angol nyelvű) definíció,
17 (2 magyar és 5 angol nyelvű, valamint 10 angol nyelvű web-eredetű) glosszáriumi megfo-
galmazás és 14 (2 magyar és 12 angol nyelvű) karakterjegy-felsorolás. A kategorizálást a tel-
jes mintára vonatkoztatva készítettem el, a két vizsgálati cél nem igényel külön kategóriarend-
szert. A kategóriák kialakításában felhasználtam az esettanulmányok tapasztalatait is. Kétszin-
tű kategóriarendszert alakítottam ki, amely 15 fő- és 61 alkategóriát tartalmaz.
Azt tapasztaltam, hogy a CEBALLOS-LASCURÁIN-féle definíció alapvető elemei (természeti
és kulturális értékek együttes szerepe, hatások mérséklése és minimalizálása, helyi közösségek
részesüljenek a turizmusból származó haszonból) még ma is jelentős szerepet kapnak az öko-
turizmus definíciókban. Azonban számos új aspektus került azóta előtérbe az ökoturizmus
kapcsán, így az oktatás és szemléletformálás (először 1992), a megőrzés (először 1994), a
fenntarthatóság (először 1992), a természetvédelmi érdekek érvényesülésének elsődlegessége
(először 1992), a gazdaságfejlesztési (tágabb értelemben vett területfejlesztési) szempontok
(először 1996) megjelenése, valamint a kiscsoportos jelleg (először 1999) hangsúlyozása Ha
nem is sűrítjük e tényezőket egyetlen definícióba (ahogy FENNELL D. A. 2001 ajánlja), akkor
is alkalmazhatjuk őket az ökoturizmus meghatározó tényezőiként az ökoturizmus meghatáro-
zására vagy megvalósult projektek értékelésére.
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A magyar meghatározások kiemelkedő, sajátos jegyei a nemzetközi meghatározásokhoz
viszonyítva: (1) az oktatás említése kiugróan magas, azon belül is a szemléletformálás, kör-
nyezeti nevelés, környezeti tudatosság növelése a legtöbbször említett elemek; (2) a magyar
szerzők számára fontos, hogy az ökoturizmus természeti területen és a lehető legkevesebb
káros hatást okozva valósuljon meg; és (3) a gazdasági szempontok közül a tudatos fejlesztést
és menedzsmentet emelték ki a szerzők.
A turisztikai tervek célja, módszertana
A legtöbb térség, település úgy tekint az idegenforgalomra, mint általános, minden esetben
alkalmazható módszerre az adott helyzetből való kitörésre. Ha a településfejlesztési stratégiá-
kat áttekintjük, a turizmus szinte valamennyiben megtalálható, mivel minden településnek van
olyan értéke, amely bemutatásra érdemes. Azonban önmagában a vonzerő még nem elegendő
a sikerhez. Sőt, a fejlesztéshez sem, ha nem átgondoltan valósul meg. A tervezés nehézsége a
rendkívül gyorsan változó környezet, amelyet sokszor nehezen lehet követni. A turizmus ter-
vezése az állami, az önkormányzati, a non-profit és a magánszektor számára a rendelkezésre
álló erőforrások minél hatékonyabb kihasználása és a lehető legnagyobb hozam elérése érde-
kében zajlik. Mindezt úgy kell kialakítani, hogy közben a fenntartható fejlődés elvét ne hagy-
juk figyelmen kívül és az elemzésekben közreadott trendekre is megfelelő figyelmet kell for-
dítani (MICHALKÓ G. 2012).
A turisztikai tervek szükségszerűségét csak nemrég ismerték fel, de mind több helyen lát-
ják be gyakorlati előnyeit (FEKETE M. 2002). Már az 1989-es hágai konferencián megfogal-
mazott deklaráció is tartalmazza, hogy a turizmus tervezése során az integrált módszert kell
követni, s a turizmust rendszerként vizsgálva szükséges egy tágabb rendszerben, környezet-
ben elhelyezni (JANDALA CS. 1994). Akkor jó egy turisztikai fejlesztés, ha ugyanúgy biztosít-
ja a turista, mint – a társadalmi részvétel és a tájékozott döntéshozás révén – a helyi közösség
elégedettségét, és gazdasági előnyöket is nyújt. Fontos kritérium még, hogy a helyi erőforrá-
sokat fenntartható módon használja és a káros hatások csökkentése, az előnyök hangsúlyozása
segítségével megőrizze a környezetminőséget (IVÁNYI A. 2006).
A kistérségi, települési tervek az önkormányzatok közvetlen tevékenységi körébe tartoz-
nak. Konkrétságuk kézzel fogható, esetenként a megvalósíthatósági tanulmányokig tarthat.
Kidolgozásuk módszertanilag nagyon elérő lehet a kidolgozó hozzáállásától, szakmai tapasz-
talatától függően. Lényeges, hogy a helyi üdülő-idegenforgalmi fejlesztések a területrendezési
tervekkel egyeztetetten, egymásra hatásban készüljenek, mivel annak hiánya jelentős területi
koordinációs hibákhoz vezethet.
A turizmus tervezésében az egyes tervdokumentumok elkészítését számos módszertan
vagy szakmai tapasztalat alapján lejegyzett útmutatás segíti. A következőkben ismertetek né-
hányat az utóbbi évekből és egységes szempontok alapján össze is hasonlítom őket. Célom,
hogy láthatóvá tegyem, milyen tervezési lépéseket tartalmaznak és szorgalmaznak az egyes
módszerek. Az ismertetett útmutatásokban szereplő elemeket az 1. táblázatba rendeztem. A
táblázat megfelelő soraiban „X” szimbólummal jelöltem, ha az adott leírásban szerepel a
vizsgált tényező. Elmondható, hogy a tervezői munka általában helyzetértékeléssel kezdődik
(ahol az adatszerű ténymegállapítás mellett egyre jelentősebb a konfliktuselemzés), majd kon-
cepcióalkotással, változatok, forgatókönyvek kidolgozásával folytatódik, és a választott válto-
zat részletesebb kimunkálásával fejeződik be. Jelentős különbségek a javaslatok kidolgozásá-
nak módjában és mélységében vannak. S bár a tényleges egység hiányzik ezekből az útmuta-
tókból, mégis leolvasható az azonos végeredményre való törekvés.
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Területi szintű tervezés
(Michalkó 2012, Puczkó 1999) x x x x x x x
Általános stratégiai tervezés
(Horkay–Boros 2012) x x x x x x x x x x
Turisztikai koncepció készítése
(Fekete 2006) x x x x x x x x
Tóth 2001 x x x x x x x x x x x
Termék-orientált koncepció
készítése (Fekete 2002) x x x x x
Turisztikai koncepció készítése
(Aubert– László 1995) x x x x x x x x
A turizmus tervezésének főbb
szakaszai (Jandala 1994) x x x x x x x x x
Zala–Huszár (1991) x x x x x x x x
Aubert–Szabó (2011) x x x x x x x x x x x
Tasnádi (2002) x x x x x x x x x x x x
1. táblázat. A turizmus tervezés módszereinek összehasonlítása (szerk. MIKHÁZI ZS.)
Hogy a tervezés módszertana gyakorlati megvalósulását is megvizsgálhassuk, véletlensze-
rűen kiválasztottam 13 turisztikai fejlesztési koncepciót, amelyek tartalmi felépítését, struktú-
ráját egymással és a korábban felvázolt tervezési módszerekkel is összehasonlítottam. A ter-
vek kiválasztásának egyik szempontja volt, hogy a terv készítésének éve ne előzze meg a
vizsgált módszerekét, így 1991 előtti terv nem került a csoportba; törekedtem az elmúlt évek-
ből, a legfrissebb tervekből válogatni. A másik szempont az volt, hogy csak területi szintű
tervek lehetnek. A harmadik szempont pedig az, hogy minden területnagyság – kerület, tele-
pülésrész, kistelepülés, város, megyeszékhely, település és környéke, kistérség, megye – kép-
viseltetve legyen. (Az országos és a régiós tervek a vizsgálatban nem relevánsak.)
A vizsgált 13 koncepció természetesen nem ad lehetőséget arra, hogy általánosító követ-
keztetéseket vonjunk le az ország valamennyi településére, térségére készülő koncepciók te-
kintetében. Viszont a szembeötlő hiányosságok, vagy jelentős eltérések alkalmat teremtenek
arra, hogy felhívjam a figyelmet néhány, a mai turisztikai tervezési gyakorlatban megjelenő
anomáliára. Turisztikai fejlesztési koncepciók tartalmi vizsgálata alapján látható, hogy kidol-
gozásuk minősége, részletezettsége és terjedelme rendkívül változatos képet mutat. Az is
megfigyelhető, hogy nem alkalmazkodnak semmilyen sillabuszhoz, minden tervező egyedi, a
saját logikájának, szakmai tapasztalatának megfelelő felépítést alkalmaz a kidolgozás során.
Számos módszertani útmutató létezik, de ezek csak elméleti munkák, kevésé tükröződnek
vissza az elkészült tervekben. E néhány tervanyag összehasonlító elemzése rámutat arra, hogy
a turisztikai tervezésben is szükség van egységes tartalmi követelményrendszer összeállításá-
ra. Ennek legfőbb célja, hogy minden térség és település hasonló szerkezetű és mélységű ter-
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vet kapjon a kezébe. Így például egy TDM szervezet felállításakor a csatlakozó települések
turisztikai törekvései könnyen összefésülhetők, összehasonlíthatók lesznek.
Az ökoturizmus tervezésének módszertana külföldi és hazai példák bemutatásával
Az ökoturizmus az utóbbi időben igen nagy figyelmet kapott. A nemzeti parkok igyekez-
nek minél több látogatót fogadni a parkokba és a természetvédelmi területekre. A természet-
védelmi területek melletti közösségek ugyanakkor új munkalehetőségre számítanak a turiz-
mus megjelenése vagy növekedése által. A rurális térségfejlesztéssel foglalkozó szakemberek
szerint az ökoturizmus adhatja a vidéknek a legnagyobb bevételt. A turizmus megjelenésének
azonban vannak negatív hatásai is, ezért az ökoturizmus tervezésénél nagyon körültekintően
kell eljárni.
Az ökoturizmus tervezésére vonatkozóan a hazai szakirodalomban egy konkrét iránymuta-
tást találtam. 1997-ben született meg Az ökoturizmus stratégiája, melynek kidolgozója KO-
VÁCS L. (Környezetgazdálkodási Intézet, Természetvédelmi Szolgálat) volt. Ez a dokumen-
tum tartalmazza az ökoturizmus védett területeken való tervezésének módszertanát. A szerző
megfogalmazásában a tervezés során az alábbi szempontokat kell figyelembe venni: (1) az
adott terület számára milyen szintű turizmus a legmegfelelőbb; és (2) a stratégiának figyelem-
be kell vennie az ökoturizmus fejlesztésének és irányításának olyan vonalát, amely alapvetően
biztosítja azt, hogy a turisták ne árasszák el, ne pusztítsák el a védett területet.
Ugyanakkor meg kell teremteni a foglalkoztatás, a bevételek mechanizmusát a védett terü-
let és a környező közösségek részére, éppen úgy, mint a látogatók számára a környezetvédel-
mi oktatás lehetőségeit is.
Az ökoturizmus stratégiájának kialakításában három szakaszt különített el: az első a turiz-
mus jelenlegi helyzetének és jövőbeli lehetőségeinek felbecslése; a második az ideális helyzet
és az ehhez vezető lépések meghatározása; míg a harmadik az ökoturizmus stratégiájának
írásba foglalása, publikálása.
A nemzetközi irodalomban is elsősorban a védett területekre vonatkozó ökoturizmus-
tervezési metodikákat és példákat találunk. Ezek közül is kiemelkedik egy kétkötetes ökotu-
rizmus-tervezési kézikönyv (DRUMM, A. et al. 2004, DRUMM, A. 2005), amely nagyon részle-
tesen foglalkozik a tervezés minden aspektusával. Négy lépést emel ki a tervezési folyamat-
ból: (1) az adottságok feltérképezése és a prioritások meghatározása; (2) a fejlesztési terv ki-
dolgozása; (3) a megvalósítás és (4) az eredmények mérése. Az első lépésben történik a célok
azonosítása, az információk és adatok beszerzése. A fejlesztési terv tartalmazza a rendszereket
(pl. védett területek hálózata), a veszélyeket és azok forrásait (pl. a turizmus, mint a terület
veszélyeztetője), a stratégiát (a turizmusból származó veszélyek enyhítésére, az ökoturizmus
fejlesztésére). Része a tervnek az érintettekkel való konzultáció és az eredmény mérés indiká-
torainak meghatározása. EDWARDS, S. N. et al. (1998a) megalkotta az ökoturizmus definíció
alapú modelljét. Ennek a modellnek az elemei azokat a kérdéseket tartalmazzák, amelyeket a
tervezőnek vagy a turizmuspolitika kialakítójának fel kell tennie a tervezés során, ezért egy-
fajta tervezési metodikának is tekinthetjük.
PETHŐ M. (2001) megfogalmazásában az ökoturizmus tervezésének valamint sikerességé-
nek alapelvei:
- szigorú intézkedéseket kell alkalmazni a természeti térségben a flóra, a fauna, a régészeti
és történeti helyszínek, valamint az ökorendszer védelme érdekében;
- teherbírási határokat kell megállapítani, nehogy a turisztikai létesítményeket túlfejlesz-
szék, vagy a környezetet nagyobb károsodás érje;
- a környezetileg megfelelő helyszíneken csak kisebb turisztikai létesítményeket szabad
létrehozni, helyi építészeti sajátosságok alapján, helyi építőanyagok és energiatakarékos esz-
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közök alkalmazásával, a hulladék megfelelő kezelésével; célszerű egy látogatói központ létre-
hozása a helyszín és a helyi megőrzési módszereket bemutató kiállítással;
- el kell készíteni és oda kell adni a turistáknak és az utazásszervezőknek az ökoturizmus
viselkedési kódexét, majd ellenőrizni kell annak betartását;
- jól képzett vezetők kellenek, akik pontos információkkal szolgálnak, megismertetik a tu-
ristákat a biológiai diverzitással, a megőrzési technikákkal, és ügyelnek arra, hogy a turisták
betartsák a vonatkozó előírásokat;
- a helyi közösségeket is be kell vonni a turisztikai fejlesztésbe, mert az munkát és bevételt
biztosít; ahol lehet, falusi túrákat kell szervezni és fel kell világosítani a turistákat a helyi kul-
túráról, beleértve a gazdasági tevékenységeket, továbbá arról, hogyan ismerhetik meg köze-
lebbről ezeket a kulturális hagyományokat.
PETHŐ M. szerint az általa javasolt szempontok figyelembevétele mellett az ökoturizmus
tervezése során tekintettel kell lenni a jogi és turizmuspolitikai környezetre, valamint a maga-
sabb szintű tervekre is. Ezek együttese adja a külső szabályozó rendszert, ami meghatározza a
turizmus fejlesztésének lehetőségeit. A belső korlátokat, tervezési keretet pedig a vizsgált
térség adottságai adják. Az ökoturisztikai koncepció célja a térség, illetve település pozicioná-
lása a magyar és a nemzetközi turisztikai piacokon, a fejlesztési irányok és a legfőbb kitörési
pontok meghatározása. Felmérések és értékelések eredményeképpen megállapíthatók a meg-
lévő piacképes turisztikai vonzerők és termékek, emellett azok a fejlesztési irányok, amelyek
az adottságok és a reális kereslet szempontjából célszerűek.
Új módszertan megfogalmazása a bemutatott példák alapján
KOVÁCS L. (1997), DRUMM, A. (2005) és EDWARDS, S. N. et al. (1998a) módszertanát ösz-
szevetve és átdolgozva, az ETC – UNWTO Handbook on Tourism Product Development cí-
mű kézikönyvének ajánlásait (SULYOK J. 2013) figyelembe véve, valamint a PETHŐ M. (2001)
által megfogalmazott elveket alkalmazva alakítottam ki az ökoturizmus tervezésének négy
lépését, amelyet az 1. ábra szemléltet.
Az első lépésben attól függően, hogy van-e már a területen ökoturizmus, meg kell határoz-
ni annak szerepét: potenciális lehetőséget látunk-e benne a terület, illetve a település számára,
vagy meglévő veszélyként azonosítjuk-e. Más jellegű vizsgálat szükséges akkor, ha a térség-
ben a turizmus nem ütötte fel a fejét és más, ha már a turizmus negatív hatásaival szembesü-
lünk a tervezés elején. A negatív hatások akkor érvényesülnek, ha a növekvő turistaszám mel-
lett nem készülünk fel a növekvő igényekre, nem megfelelő a tervezés. A „szűz” területeken
alkalmazott felmérés mellett ebben az esetben a problémákat is diagnosztizálni, azonosítani
kell. A széleskörű felmérés és minősítés után második lépésként következik magának a fej-
lesztési koncepciónak és a marketingtervnek a kidolgozása. A koncepciónak meg kell hatá-
roznia a fő fejlesztési irányvonalakat, a termékbővítő feladatokat és a minőségi turizmus kö-
vetelményrendszerét. A térség egyedi, sajátos arculatának, idegenforgalmi imázsának kialakí-
tására irányuló, célraorientált fejlesztési stratégia szükséges. Ezért a fejlesztési stratégiának
fontos része a marketingstratégia. Magas színvonalú programszervező és propagandatevé-
kenységgel a forgalom növelése, szerkezetének javítása, területi, időbeli irányítása, ezáltal a
fogadóképesség hatékonyabb kihasználása érhető el. A harmadik lépés a megvalósítás, a ne-
gyedik pedig az eredmények értékelése. Az eredmények értékelésénél a megfogalmazott
ökoturisztikai indikátorokat használjuk ellenőrző lista keretében.
A tervezés során feltételezzük, hogy a térségre vagy településre már elkészült a turisztikai
fejlesztési koncepció, amely egyrészt tartalmazza a részletes vonzerőleltárt, a településkép
fejlesztésére vonatkozó koncepcionális javaslatokat és a marketingtervet, másrészt az adottsá-
gok figyelembe vételével javaslatot tett az ökoturizmus fejlesztésére. Az ökoturizmus fejlesz-
tési stratégiának illeszkednie kell a vizsgált terület általános turisztikai elképzeléseihez és ter-
120
veihez. Ugyanakkor az abban meglévő vizsgálati adatok kiindulási alapját képezik az
ökoturisztikai tervnek is. Az ökoturizmus fejlesztésére vonatkozó terv abban tér el a turiszti-
kai fejlesztési koncepciótól, hogy már a konkrét turisztikai termékekre vonatkozó javaslatokat
is tartalmazza.
1. ábra. Az ökoturizmus tervezésének lépései (szerk. MIKHÁZI ZS.)
Az ökoturizmussal az a célunk, hogy a vonzerőkön keresztül megismertessük a látogatót a
település, illetve a térség egyediségével, a természeti adottságok és az ember tájformáló mun-
kájának következtében kialakult egyedülálló egységgel. Ezért a javaslatokat úgy kell kidol-
gozni, hogy az egyedi elemek együttese „kiadja” a komplex képet, de az egyedi elemek ön-
magukban is az ökoturizmus elvei mentén valósuljanak meg és ökoturisztikai termékként je-
lenjenek meg a piacon.
Mivel az ökoturizmus fejlesztésére vonatkozó terv a turizmusfejlesztési koncepción alapul,
azokat a sajátos elemeket emelem most csak ki, amelyekkel ki kell egészíteni a vizsgálati és a
javaslati munkarészeket. Az ökoturisztikai terv sajátos vizsgálati elemei a tájkarakter-
vizsgálat, a terhelésvizsgálat a térségre és az egyes turisztikai attrakciókra vonatkozóan, a
térszerkezeti vizsgálat és az ökoturizmus-erőforrások leltári adatlapja. Az ökoturisztikai terv
sajátos javaslati elemei pedig a térszerkezeti vizsgálat és a terhelésvizsgálat adatainak össze-
vetéséből a területfelhasználás, a zónák kialakítása (nem csak a védett területeken, hanem
akár egy település esetében is alkalmazható), valamint a látogatómenedzsmenti terv és a
monitoringrendszer kialakítása.
Az ökoturizmus fejlesztésének nemcsak a természet- és környezetvédelmi, valamint a piaci
szempontokat kell figyelembe vennie, hanem az ökoturizmus többi alapelveit is, a helyiek
bevonását, a helyi gazdaság támogatását, a környezeti nevelés, a bemutatás hatékony megva-
lósítását. Az ökoturisztikai szolgáltatás vagy termék csak akkor hiteles, ha mindezek megva-
lósulnak. Mindez létrejöhet a helyi munkaerő bevonásával, a helyi mezőgazdasági és kézmű-
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ves termékek promóciójával és értékesítésével, a helyi szálláshelyekkel való együttműködés-
sel. A bemutatóhelyeket úgy kell kialakítani, hogy az átadott ismeretek élményszerűek legye-
nek, ehhez az interpretációs technikák széles spektrumát kell alkalmazni. A tervezés, a meg-
valósítás és maga a vendégfogadás során is alkalmazni kell azokat a környezet- és természet-
védelmi elveket, melyek hozzájárulnak az értékek fennmaradásához:
Következtetések
„Ecotourism means many things to many people” – írja TICKELL C. (1994, pp. ix.) a CATER
E. és LOWMAN G. által szerkesztett „Ecotourism. A sustainable option?” című könyv elősza-
vában. Mivel nagyon sok definíció, meghatározás létezik, mindenki mást ért ökoturizmus
alatt: a látogató, a vendéglátó, a tervező, a hatóság más-más jelentést tulajdonít a fogalomnak.
Ahhoz, hogy egységes, mérhető tervezési, minőségbiztosítási és ellenőrzési rendszer működ-
jön az ökoturizmus terén, szükséges az ökoturizmus jelentésének és tartalmi elemeinek meg-
határozása. A fogalom definiálása és a koncepció gyakorlatba való átültetése között jelenleg
hiányzik egy lépcsőfok.
Ahhoz, hogy az ökoturizmus ne csak a természetjárással és a madármegfigyeléssel azono-
suljon a turizmus érintettjei körében, ismerniük kell annak fogalmát, alapelveit. Különösen
fontos, hogy a turizmus tervezéséért, fejlesztéséért, menedzseléséért felelős szakemberek, a
helyi önkormányzati képviselők, a helyi döntéshozók ismerjék és alkalmazzák az ökoturizmus
követelményeit, valamint tudatában legyenek kulcsfontosságú szerepüknek a valódi ökotu-
rizmus megvalósítása terén. Ezért szükséges az ökoturizmus tartalmi elemeinek a hazai sajá-
tosságon alapuló meghatározása és az elemekhez indikátorok rendelése, ugyanis ettől várható
az ökoturizmus megvalósulásának ellenőrizhetősége.
Szükséges egy általánosan elfogadott és alkalmazott turisztikai tervezésmódszertan kialakí-
tása. Ez a terv lenne az alapja az ökoturizmus tervezésének! Jelenleg a tervek eltérő minősége
nehezíti az ökoturizmus tervezését és nem ad kellő alapot sem. Ugyanakkor az ökoturisztikai
tervezés során végig kell gondolni a természeti értékek turisztikai hasznosításának, valamint
védelmének kölcsönhatásait, kapcsolatait és az ebből származó feladatokat. Arra kell töreked-
ni, hogy a természeti értékek, a táj összhangja, az ökológiai egyensúly ne szenvedjenek káro-
sodást. Meg kell határozni a hasznosítás paramétereit, feltétel- és követelményrendszereit. A
tervezés egyik legfontosabb és egyben legnehezebb feladata, hogy korlátok közé szorítsa a
mennyiségi növekedést és megteremtse az összhangot a fejlődés és a kapacitáshatárok között
úgy, hogy közben minimalizálja a visszafordíthatatlan következményekkel járó folyamatokat.
A térség, illetve a település vezetésének, menedzsmentjének tekintettel kell lennie a terület
terhelhetőségi határértékeire.
Szükséges, hogy a turisztikai fejlesztési tervek azonos metodikán alapuló vonzerőkatasz-
terrel rendelkezzenek. Ez az adatbázis lehet az ökoturisztikai termékek kialakításának alapja.
A vonzerők felsorolása mellett fontos azok minősítése is, ami alapján kiszűrhető, hogy a tu-
rizmusba az adott érték bevonható-e, és ha igen milyen védelmi intézkedések mellett.
Mindezek nélkül az ökoturizmus tervezése és megvalósulásának ellenőrzése lehetetlen, va-
lamint a tervi hierarchia sem tud megvalósulni.
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Összefoglalás
A kutatás célja a napjainkban az éghajlatáltozás hatásainak kiküszöbölése kapcsán kiemelt
szerepet kapó zöld infrastruktúra fejlesztési lehetőségeinek vizsgálata a bányászat által rom-
bolt felületek újrahasznosításával. Vizsgáltuk a lehetséges újrahasznosítási formák zöld infra-
struktúrára gyakorolt hatását, lehetséges szerepét, rendszereztük a fejlesztés lehetséges tájépí-
tészeti eszközeit is.
Kulcsszavak: zöld infrastruktúra, bánya, biodiverzitás, tájrehabilitáció
Bevezetés
Az elmúlt években új fogalom jelent meg a zöldfelületekkel, zöldfelületi rendszerrel, bio-
lógiailag aktív felületekkel kapcsolatban az Európai Unió politikájában: a zöld infrastruktúra
koncepciója. A zöld infrastruktúra – bár nincs egyetlen, széles körben elfogadott meghatáro-
zás – olyan természetközeli területek vagy egyéb zöldfelületek tervezett, nemzetközi hálózatát
jelenti, amelyek az ökoszisztéma-szolgáltatások széles skáláját képesek nyújtani. A zöld inf-
rastruktúrának kiemelt szerepe van a biodiverzitás fenntartásában és az éghajlatváltozás hatá-
sainak mérséklésében, az emberi életfeltételek megőrzésében.
A biodiverzitás fenntartására hagyományosan a természeti tájalkotó elemek védelmére tett
fajvédelmi vagy területvédelmi lépésekkel törekedtek, a szélesebb körű regionális és terület-
fejlesztési politiká(k)tól elszigetelten. A pusztán területfejlesztési, vagy csak természetvédel-
mi megközelítés korlátait felismerve a zöld infrastruktúra koncepció tágabb keretrendszerbe
helyezi a biodiverzitás fenntartását, amelyben a természeti tájalkotó elemek, elemegyüttesek
megőrzésével kapcsolatos elsődleges célok az egyéb földhasználati módokkal és az éghajlat-
változáshoz való alkalmazkodással nagyobb összhangban valósulhatnak meg. Az Európai
Unió új biodiverzitási politikája teret nyitott a hazai és nemzetközi tájtervezési gyakorlatban
régóta meglévő interdiszciplináris szemléletnek.
A zöld infrastruktúra területei
Magyarországon a zöld infrastruktúrában alapvető szerepet betöltő Natura 2000 területek
(19 500 km2) aránya eléri a 21%-ot, ami az EU 18%-os átlaga felett van. Ezzel együtt sem
mondhatjuk, hogy jó a hazai zöld infrastruktúra helyzete – még akkor sem, ha ezen a 21%-on
megőrzöttnek tekinthetnénk a biodiverzitást –, hiszen az ezen kívül eső 79%-nyi területen is
fenn kell maradnia az élővilágnak, amit viszont a városok növekedése, az intenzív mezőgaz-
dasági vagy erdészeti tevékenység, a közlekedési útvonalak akadályoznak, de olykor a felszíni
bányák is átjárhatatlanok az élőlények számára.
Az Európai Bizottság célul tűzte ki, hogy „A zöld infrastruktúra létrehozása és a romlásnak
indult ökoszisztémák legalább 15%-ának helyreállítása révén 2020-ra maradjanak fenn és
javuljanak az ökoszisztémák és a szolgáltatásaik” (2020/COM/2011/0244). Az ajánlás szerint
helyreállítható területek között – amelyek feltárására jelenleg is folynak kutatások
(VASZÓCSIK V. et al. 2014, BÍRÓ J. 2013) – jelentős részarányt képviselhetnek az egykor bá-
nyászattal érintett területek.
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A Natura 2000 az Európai Unió több mint 25 000 védett természeti területből álló hálózata,
amely a természetmegőrzési célok megvalósítása mellett nagyon sok társadalmi-gazdasági
előnyt, hasznot is nyújt. Ezek közé tartoznak a turizmusból és a szabadidős tevékenységekből
származó közvetlen előnyök, emellett ezen területek olyan  szolgáltatásai is, mint az árvízvé-
delem, a víztisztítás, levegőtisztaság-védelem, illetve a tápanyag-újrahasznosítás
(2020/COM/2011/0244). Jelentősnek mondható kiterjedésükkel aktívan hozzájárulnak az ég-
hajlatváltozás hatásainak enyhítéséhez is.
A települési zöldfelületi rendszer tájépítészeti felfogás szerint tartalmazza mindazon beépí-
tett területen belül, illetve külterületen lévő, ökológiai szempontból aktív felületeket, amelyek
az új fogalomhasználat szerint a zöld infrastruktúra részeiként határozhatók meg. A zöld inf-
rastruktúra elemei között vannak jelenleg természetvédelmi oltalom alatt álló területek, mint a
Natura 2000 hálózat, az országos- és helyi jelentőségű védett természeti területek, a bioszféra
rezervátumok, a ramsari területek, az erdőrezervátumok és a Nemzeti Ökológiai Hálózat ele-
mei, illetve nem védett területek, köztük erdők, extenzív mezőgazdasági területek (gyepterüle-
tek, gyümölcsösök, szőlők), települési közparkok, közkertek, botanikus kertek, arborétumok,
történeti kertek, zöldtetők, zöldfalak, közlekedési területek zöldfelületei,  fasorok, erdősávok,
mezsgyék és egyéb zöldfelületek, kisvízfolyások stb.
Komoly problémát jelent a hálózati rendszerben a beépített területek terjeszkedése, a köz-
lekedési infrastruktúrák fejlesztése, valamint az intenzívebbé váló termesztőfelületek bővülése
miatt a diverz populációkat fenntartó élőhelyek fragmentációja.
A zöld infrastruktúra fejlesztésének tájépítészeti lehetőségei
A tájépítész szakma régóta foglalkozik a települések zöldfelületi rendszerével, annak bőví-
tési lehetőségeivel. A lehetséges fejlesztési területek gyakorlatilag azonosak, akár zöldfelületi
rendszerről, akár zöld infrastruktúráról beszélünk (eltérés a funkcionalitásban van):
- rombolt-degradált felületek helyreállítása, tájrehabilitáció, előhely-rekonstrukció;
- sérülékeny (éghajlatváltozás vagy fejlesztések, beruházások által veszélyeztetett) élőhe-
lyek kiemelt megőrzése;
- a vonalas létesítmények barrier hatásának csökkentése, szegélyterületeik zöldfolyosóként
történő fejlesztése;
- kisvízfolyások revitalizációja, vizeink jó ökológiai állapotba hozása;
- erdőterületek fejlesztése az erdősültség megfelelő arányának kialakítása érdekében;
- hálózati elemek fejlesztése mezőgazdasági területeken: mezővédő erdősávok, mezsgyék
kialakítása, helyreállítása.
A zöld infrastruktúra fejlesztésében ezek közül – a nagy területi részarány miatt – kiemelt
szerepet kaphat a rombolt felületek helyreállítása, ezen belül is a jelenlegi és egykori bányák
rehabilitációja (1. ábra). Ezen területek helyreállítása egybevág az EU 2020 Biodiverzitás
Stratégia 6. céljával: a zöld infrastruktúra elemeinek összehangolt fejlesztése a természeti
rendszerek működőképességének fenntartása és javítása, valamint 2020-ig az ökológiai funk-
cióval bíró degradált ökoszisztémák, illetve a meglévő és potenciális zöld infrastruktúra-
elemek meghatározása, és legalább 15 %-ának helyreállítása (2020/COM/2011/0244).
A bányászat által érintett területek
Egykori bányászattal összefüggésben keletkezett rombolt felületek igen nagy számban ta-
lálhatók hazánkban – a „tájsebeket”, meddőhányókat és zagytározókat tartalmazó egyesített
adatrendszer 16 451 objektumot tartalmaz (MBFH 2015). Jelenleg is több mint 1100 nyilván-
tartott működő vagy szünetelő bánya van az ország területén (2. ábra), amelyek – összesítve a
meddőhányókkal, zagytározókkal, bányászati hulladék­kezelőkkel – igen nagy területeket
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vesznek el a biológiailag aktív felületekből. Döntő hányaduk esetében elmaradt, illetve elma-
rad az okszerű tájrehabilitáció, így nem tudják betölteni az ökológiai hálózatban lehetséges
szerepüket, de funkcionális értelemben sem járulnak hozzá a zöld infrastruktúrához.
1. ábra. Felhagyott bányaterületek, a zöld infrastruktúra fejlesztésének potenciális területei
(Országos Területfejlesztési és Területrendezési Információs Rendszer, 2015)
2. ábra. Szilárd ásványi nyersanyagok bányászati területei Magyarországon (Magyar Bá-
nyászati és Földtani Hivatal 2015. április 29.). Jelmagyarázat: 1– szilárd ásványi nyersanyag
bányatelke; 2 – szilárd ásványi nyersanyag kutatási területe.
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További tájhasznosítási konfliktus forrásai a védett természeti területeken fekvő egykori és
jelenlegi bányák. Ezek közül kisebb probléma a felhagyott bányák védett területen (nemzeti
parkon, tájvédelmi körzeten) belüli bányák helyzete, azok ugyanis működésükkel már nem
akadályozzák az ökoszisztéma működését. Viszont pl. Natura 2000 területen összesen 133
nyilvántartott bányatelek van (3. ábra), amelyek közül sok az aktívan termelő üzem. Ezek
esetében még sokáig nem beszélhetünk az aktív zöldfelületi, ökológiai funkciók megjelenésé-
ről, különösen a hazai helyreállítási gyakorlat ismeretében nem. A korábban felhagyott bá-
nyákról konkrét számadat még nem áll rendelkezésre, de becslések alapján ennek többszörö-
sét teszik ki.
3. ábra. Felhagyott és működő bányák, Natura 2000 területek, az Országos Ökológiai Há-
lózat területei (az Országos Területfejlesztési és Területrendezési Információs Rendszer 2015
alapján)
4. ábra. Védett bánya részben mesterséges, részben természetközeli elemekkel, mára a
zöldfelületi rendszer törzsterülete (fotó MÓDOSNÉ BUGYI I.)
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Vannak viszont egykori bányaterületek, amelyek ma már értékes részei a zöld infrastruktú-
rának, olyannyira, hogy természetvédelmi szempontból kiemelt oltalom alatt állnak (4. ábra).
Tájrehabilitáció, bányászati tájrendezés
Az élőhelyek fragmentációját és a biodiverzitás csökkenését eredményezi az is, hogy a fej-
lesztéseket nyersanyaggal, vagy energiahordozóval kiszolgáló kitermelőipar egyre újabb bio-
lógiailag aktív felületeket vesz igénybe a bányanyitásokhoz, valamint a nyersanyag szállításá-
hoz és elsődleges feldolgozásához szükséges infrastruktúra kiépítése során (5. ábra). A kiter-
melés alatt, valamint – tájrendezés hiányában – a bányászat befejezését követően az adventív,
idegenhonos fajok térhódítása jellemző. Ezeken a rombolt felületeken a bányászat befejezését
követően a tájrehabilitáció – bár arra jogszabályi kötelezettség van – sok esetben nem történik
meg. A tájrendezés során a műszaki és biológiai helyreállítás kivitelezésekor meg kell oldani
többek között a tájbaillesztést és az utóhasznosításra alkalmassá tételt is. Az utóhasznosítási
célok között számos olyan létezik, ami biológiailag aktív felületek létrehozását, helyreállítását
eredményezi (6. ábra), hogy így az egykori bánya az ökoszisztéma-szolgáltatások széles
spektrumát legyen képes nyújtani. Ezért is elengedhetetlenül fontos, hogy az utóhasznosítás
megtervezése, kialakítása tájépítészeti elvek, tájökológiai szempontok alapján a társadalmi-
gazdasági igények figyelembe vételével történjen.
5. ábra. A visontai lignitbánya: növényzet nélküli rombolt felület, ökológiai és funkcioná-
lis gát a zöld infrastruktúrában (fotó MÓDOSNÉ BUGYI I.)
6. ábra. Energiaerdők Visonta Nyugati bánya meddőhányóin (fotó MÓDOSNÉ BUGYI I.)
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Termelési
Mezőgazdasági (szántó) x x
Mezőgazdasági (gyep) x x x
Kertgazdasági x x
Erdőgazdasági x x
Halgazdasági x x x
Környezetvédelmi
Véderdő x x x x
Hulladékkezelés x
Szennyvízkezelés x
Természetvédelmi x x x
Tájvédelmi x x x x
Oktatási – ismeretterjesztési x x x x x
Kulturális x x x x
Üdülési-rekreációs
Üdülőterület x x x x
Strand x x
Közpark x x
Turisztikai x x x
Sport
Motoros sportok (motocross, jetski stb.) x x
Extrém sportok x x
Tömegrendezvények, versenyek x x x
Egyéni sportok x x x x
Lakó x x x
Kereskedelmi x x x
Ipari x x
Vízgazdálkodási x x x
1. táblázat. Bányászati területek újrahasznosításának összefüggései a zöld infrastruktúrá-
ban betöltött lehetséges szerepükkel (szerk. MÓDOSNÉ BUGYI I.)
A kutatás célja a hálózatba leginkább illeszkedő rombolt területek feltárása, a megfelelő
utóhasznosítási célok meghatározása. Mindemellett első lépésben fontos lenne a jelenlegi há-
lózaton belül lévő, már felhagyott bányák minél teljesebb körű rehabilitációja, tájrendezése. A
bányák többcélú utóhasznosításának megtervezésével, szakszerű kialakításával hozzájárulha-
tunk a hazai zöld infrastruktúra fejlesztéséhez, funkcionális és ökológiai értelemben is.
Kutatásunkban megállapítottuk az egyes újrahasznosítási formák hatását és lehetséges sze-
repét a zöld infrastruktúra fejlesztésében, azok lehetséges zöldfelületének biológiai aktivitása
szerint. Meghatároztuk azon újrahasznosítási formákat, amelyek a törzselemek potenciális
természetközeli, vagy döntően művi kialakítású elemeinek kialakítására alkalmasak, emellett
az ökológiai funkciókat fejlesztő-bővítő, illetve akadályozó-gyengítő újrahasznosításokat. (1.
táblázat).
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7. ábra. Az egykori agyagbánya területén kialakított golfpálya funkcionális és egyben öko-
lógiai szempontból is értékes törzsterületi elemnek számít (fotó MÓDOSNÉ BUGYI I.)
A bányák tájrehabilitációja (7., 8. ábra) során tervezhető újrahasznosítás nagymértékben
függ a kitermelt kőzettől (bányászati alágazattól), a kitermelés helyétől, természeti adottsá-
goktól, a környező tájhasznosításoktól, a társadalmi-gazdasági igényektől és egyéb tényezők-
től. A megvalósulás pedig függ a hatósági elvárásoktól, társadalmi igényektől és aktivitástól,
valamint felhagyott bányák esetében az állami, illetve pályázatos forrásoktól is.
8. ábra. Spontán betelepült bányaterület Tarcalon; az ökológiai funkcionalitás tervszerű
rehabilitációval kiteljesíthető (fotó MÓDOSNÉ BUGYI I.)
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Eredmények
A kutatás eredményeként meghatározásra kerültek azok az újrahasznosítási formák, ame-
lyek a leginkább kedveznek a zöld infrastruktúra fejlesztésének. Feltártuk azon rombolt terü-
leteket, ahol legfontosabb az ökológiai szempontok szerint történő helyreállítás. Tágabb ösz-
szefüggésbe helyeztük a bányák tájrehabilitációs lehetőségeit.
Következtetések
A bányák többcélú utóhasznosításának megtervezésével, kialakításával hozzájárulhatunk a
hazai zöld infrastruktúra fejlesztéséhez, biológiailag aktív összekötő elemként az állatvilág
számára is használható, de akár önmagában, élőhelyként is jelentős felületekkel. További ku-
tatások szükségesek a fejlesztésre leginkább alkalmas, első ütemben helyreállítandó helyszí-
nek beazonosításához.
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Összefoglalás
A Bodrog folyó kiválóan alkalmas a vízitúrázásra, ami ugyanakkor konfliktusokhoz vezet-
het a terület értékeit megőrizni kívánó természetvédelemmel. Kutatásom során a Bodrog hazai
szakaszának vízitúrázók által használt megállóhelyeit vizsgáltam a turisztikai hasznosítás in-
tenzitása, a természetvédelmi célú területi védettségek jelenléte, valamint az élőhelyeket ve-
szélyeztető tényezők szempontjából.
Kulcsszavak: víziturizmus, vízitúrázás, természetvédelem, folyóvizek, Bodrog
Bevezetés
Magyarország földrajzi adottságai rendkívül kedvezők a szelídvízi evezős turizmus szem-
pontjából. Összesen közel 4300 km-nyi evezhető folyószakasz található hazánkban (DONKA
A.–GILA CS. 2013), folyóink nagy része középszakasz jellegű, számos kiváló célterületet
nyújt a vízitúrázók számára. A Bodrog 51 km-es magyarországi szakasza teljes hosszában
alkalmas szelídvízi vízitúrázásra. Csekély esése, alacsony sebessége és viszonylag széles,
váratlan veszélyforrásoktól mentes vízfelülete miatt kezdőknek is biztonságos evezési lehető-
séget nyújt (BOKODY J. 1999), ráadásul a viszonylag fejlett turisztikai infrastruktúra, valamint
a magyarországi folyók többségénél hosszabb szezon miatt vízitúrázásra kiválóan alkalmas
közepes folyónk. A 2-4 nap alatt végigevezhető magyarországi szakasz partján fekvő, önma-
gukban is érdekes települések (Sárospatak, Tokaj) ugyancsak egyaránt komoly vonzásténye-
zőt jelentenek.
A Bodrog helyzete a hazai vízitúra-célterületek között azért is különleges, mert a szezon –
amely a vízitúrázás esetében hagyományosan rövid (DONKA A. 2012) – meghosszabbodik a
Bodrogzug ártéri területeinek víz alá kerülésével. Magas vízállásnál ugyanis a Bodrogzug
területe kézi erővel hajtott csónakokkal járhatóvá válik, újszerű élményt nyújtva a vízitúrázók
számára. Ehhez hasonló vonzerővel a Bodrog ártéri erdején kívül Magyarországon csak a
gemenci erdő rendelkezik. A Zempléni-hegység és a tokaji történelmi borvidék közelsége
pedig számos, a megállóhelyekhez kapcsolódó programlehetőséget nyújt az idelátogatók szá-
mára.
A Bodrog természeti értékei azonban amellett, hogy turisztikai vonzástényezőt jelentenek,
önmagukban is értéket képviselnek. A folyó mentén jelentős kiterjedésű védett természeti
területek és Natura 2000 területek találhatók, ahol az értékes élővilág megőrzése és a termé-
szetes ökológiai folyamatok érvényesülése elsődleges jelentőségű. A turizmus és a természet-
védelem céljai így potenciálisan konfliktusba kerülhetnek egymással, különösen a parti, a
turisták által kikötő- és pihenőhelyként használt területeken, valamint a rendszeresen használt
megállóhelyek közelében. Annak ellenére, hogy a vízitúrázással, mint üdülési tevékenységgel
az utóbbi időben egyre több kutatás foglalkozik (a teljesség igénye nélkül, csak a Bodroggal
kapcsolatban: UJVÁRI K. 2009, TÓTH G. et al. 2010, DONKA A. 2012), valamint a turizmusfej-
lesztésben is egyre hangsúlyosabban megjelenik a téma (ld. „Lapátos vízi megállóhelyek”
védjegy, Bejárható Magyarország Program), a vízitúrázás tájhasználatra, valamint természet-
és környezetvédelemre gyakorolt hatása nem került a figyelem középpontjába, holott ez a
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funkció jellegéből adódóan terhelést is jelent a környezetre nézve. A sporteszközök – legye-
nek azok egyszemélyes kajakok vagy négy beülős túrakenuk – kényelmes vízrebocsátásához
és partraemeléséhez olyan partszakaszra van szükség, amely könnyen megközelíthető. Az
éjszakai szállásnak is van területigénye, és még a legkisebb infrastruktúraigényű nomád túrá-
kon is vannak sátrak, tábortűz és hulladék is keletkezik. Éppen ezért a meglévő megállóhely-
hálózat további akár minőségi, akár mennyiségi fejlesztése során a jövőben figyelemmel kell
lenni arra, hogy a természeti értékek – amelyek a Bodrog turisztikai vonzerejéhez igen jelen-
tős mértékben járulnak hozzá – ne sérüljenek.
1. ábra. Megállóhelyek és természetvédelmi oltalom alá tartozó területek a Bodrog hazai
szakaszán (szerk. NÁDASY L. a Google műholdfelvétele és a Természetvédelmi Információs
Rendszer felhasználásával)
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Anyag és módszer
A vizsgálat tárgyát a Bodrog folyó Felsőbereckitől, illetve Sátoraljaújhelytől Tokajig – be-
leértve a folyó Tiszába való torkolatának közvetlen közelét is – terjedő teljes magyarországi
szakaszának vízitúrázók által rendszeresen használt megállóhelyei képezik. A megálló- és
pihenőhelyeket a jelenlegi kiskereskedelmi forgalomban kapható, a Bodrogról szóló vízisport-
térképek (NYÍR-KARTA–TOPOGRÁF 2003, PAULUS 2010), valamint a 2014 júliusában, illetve
2015 májusában történt terepbejárások alapján határoltam le. A Bodrog vizsgált szakaszán,
illetve a Bodrog torkolatában összesen 16 megállóhelyet azonosítottam be (1. ábra). Az egyes
helyeket ezután a víziturisztikai hasznosításuk intenzitása alapján egy háromfokozatú skálán
értékeltem: az egyes kategóriák a magas, közepes, illetve csekély intenzitásnak feleltek meg.
A csekély intenzitású kategóriába azok a vizsgált partszakaszok kerültek, amelyek irodalmi
adatok vagy terepi bejárás alapján használatban vannak, mint pihenőhelyek, ugyanakkor en-
nek kiszolgálására semmilyen maradandó beavatkozás nem történt eddig, tehát sem terepren-
dezés, sem állandó műtárgy nem található a megállóhelyen.
Közepes intenzitásúnak azok a megállóhelyek számítottak, amelyeken bár kiépített turiszti-
kai infrastruktúra nem található, a víziturizmus funkciójának kiszolgálására történtek terep-
rendezések (pl. a partfal átalakítása a könnyebb ki- és beszállás érdekében), vagy állandó mű-
tárgyak, bútorok, építészeti elemek (hulladékgyűjtő, pad, kijelölt tűzrakóhely, hajók kikötésé-
re alkalmas cölöpök stb.) kerültek kihelyezésre, ugyanakkor azok nem specifikusan a vízitú-
rázást, mint a víziturizmus speciális részterületét szolgálják. Így ebbe a kategóriába kerültek
az elsődlegesen horgászatra, egyéb rekreációra (pl. fürdőzés), vagy közlekedési célra (pl. ha-
jó- és kompforgalom) használt, másodsorban vízitúra-megállóhelyként is funkcionáló part-
szakaszok.
Magas intenzitásúnak az a pihenőhely számított, ahol kiépített, nagyobb túrázócsoportok
fogadására is alkalmas szálláshely, kemping található közvetlenül a parton, illetve ahol kifeje-
zetten a hajók vízre bocsátását megkönnyítő műtárgyak (sólya, stég stb.) kerültek kiépítésre.
Az intenzitás vizsgálata során a partvonal 20 m-es környezetét vettem figyelembe.
A turisztikai hasznosítás intenzitása mellett vizsgáltam azt is, hogy az egyes megállóhelyek
állnak-e országos vagy nemzetközi szintű természetvédelmi oltalom alatt. A Természetvé-
delmi Információs Rendszer közönségszolgálati modulja segítségével összevetettem a megál-
lóhelyek elhelyezkedését a területen található országos jelentőségű természetvédelmi területek
(TT), tájvédelmi körzetek (TK) és a két irányelv alapján kijelölt Natura 2000 területek (ma-
dárvédelmi irányelv: SPA, élőhelyvédelmi irányelv: SCI) kiterjedésével (KVVM 2007). Az
eredményeket táblázatos formában összegeztem (1. táblázat).
A helyszíni bejárás során vizsgáltam a megállóhelyeken, illetve közvetlen környezetükben
megfigyelhető, közvetlenül a turisztikai hasznosítással összefüggő élőhely-degradációs jelen-
ségeket is. Ezek gyakoriságát szintén táblázatos formában összegeztem (2. táblázat)
Eredmények
A turisztikai hasznosítás intenzitását és a megállóhelyek területének természetvédelmi jel-
legű oltalmát az 1. táblázatban összegeztem.
A táblázatból látható, hogy a Tokaj belvárosi részén lévő pihenőhelyek kivételével gyakor-
latilag minden egyes megállóhelyet érint valamiféle természetvédelmi oltalom. A védettségek
és a turisztikai intenzitás között nem mutatkozik semmilyen összefüggés, ami arra utal, hogy
a megállóhelyek használata és kiválasztása során a túrázók, illetve a túrák szervezői nem vagy
alig veszik figyelembe a természetvédelmi státuszt. Ez különösen a magas intenzitású megál-
lóhelyek esetében okozhat súlyos konfliktusokat a turizmus és a természetvédelem között.
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Sorszám Település (közigazgatásiterület szerint)
Turisztikai
intenzitás
Természet-
védelmi
oltalom
1. Felsőberecki csekély SPA
SCI
2. Sátoraljaújhely csekély SPA
SCI
3. Sárospatak magas SCI*
4. Sárospatak magas SCI*
5. Bodrogolaszi magas SPA*
SCI*
6. Sárazsadány csekély SPA
SCI
7. Olaszliszka közepes SPA
SCI
8. Olaszliszka magas SPA*
SCI*
9. Szegilong csekély SPA*
SCI*
10. Szegi magas SPA*
SCI*
11. Bodrogkisfalud közepes SPA*
SCI*
12. Bodrogkeresztúr közepes SPA*
SCI*
TK
13. Tokaj magas SPA
SCI*
TK
14. Tokaj közepes -
15. Tokaj magas -
16. Tokaj magas SPA*
SCI*
1. táblázat. Megállóhelyek vizsgálata turisztikai intenzitás és természetvédelmi oltalom
alapján. A csillaggal (*) jelölt védettségek a Bodrog hullámterét érintik, így a hullámtéren
kívül eső területekre nem vonatkoznak.
A megállóhelyek turisztikai hasznosítása mellett a terepi bejárás során felmérésre kerültek
az egyes helyszíneken tapasztalható, az aktuális vegetációt veszélyeztető tényezők is. A vizs-
gálat során a Magyarország Élőhelyeinek Térképi Adatbázisa (MÉTA) felmérése során al-
kalmazott módszertani útmutatóban felsorolt veszélyeztető tényezők jelenlétét vizsgáltam
(MÉTA INFORMATIKA 2015). A vizsgálat során minden esetben a területen aktuálisan megta-
lálható élőhelyre, nem pedig a természetes vegetációra nézve vizsgáltam a veszélyeztető té-
nyezőket, illetve csak azokat a veszélyeztető tényezőket vizsgáltam, amelyeknél a
víziturizmussal való kapcsolat feltételezhető. A nem kijelölt helyeken gyújtott tábortüzeket,
amennyiben azok a vegetációt veszélyeztetik, a „szennyezés” kategóriába soroltam a tűzgyúj-
tó folyadékok, a szennyező anyagokat tartalmazó anyagok elégetése, valamint a felszíni és
felszín alatti vizek potenciális szennyezése miatt. Az eredményeket a 2. táblázatban összegez-
tem.
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Veszélyeztető tényező Megállóhelyek sorszáma
taposás 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16
szennyezés 2, 6, 9, 11, 12
rosszul végzett kaszálás 3, 4, 10, 13, 14
szemetelés 6, 7, 8, 9, 12, 14
építés 8, 10
cserjésedés 14
helytelen fafajválasztás 15
2. táblázat. Megállóhelyek vizsgálata az élőhelyeket veszélyeztető tényezők alapján
Megállapítható, hogy a víziturizmussal kapcsolatba hozható veszélyeztető tényezők közül
a legjelentősebb a taposás, de a szennyezés, a rosszul végzett kaszálás (gyepes területeken) és
a szemetelés is komoly problémát jelentenek. Mivel a megállóhelyek nagy többsége termé-
szetvédelmi oltalom alatt is áll, ez feltétlenül gondot jelent a természeti értékek megőrzése
szempontjából is.
Következtetések
A természetvédelem és a turizmus, mint gazdasági tevékenység, egyedülálló és komplex
viszonyban áll egymással, ami jól megfigyelhető a Bodrog hazai szakaszán. A vizsgált vízitú-
ra-megállóhelyek túlnyom többsége érintett valamilyen természetvédelmi jellegű oltalommal,
ami a turizmusfejlesztés szempontjából jelentősen korlátozza az építési, fejlesztési lehetősé-
geket, ugyanakkor azt is jelzi, hogy igen komoly természeti értékek találhatóak a folyó hazai
szakaszán, ami komoly vonzástényezőt jelenthet. A természetvédelem szempontjából a védett
területeken megjelenő turizmus veszélyeztető tényező, hiszen a megnövekedett terhelés köz-
vetlenül károsíthatja a természetes élővilágot, ugyanakkor a természetvédelmi bemutatás, is-
meretterjesztés révén felhívhatja a figyelmet a Bodrog természeti értékeire, ráadásul bevételi
forrásként segítheti a természetvédelmi infrastruktúra fejlesztését és fenntartását is.
A természetvédelmi és turisztikai érdekek összehangolásához az lenne elsődlegesen szük-
séges, hogy a magas turisztikai intenzitású, jellegüknél fogva komoly terhelést jelentő megál-
lóhelyek olyan területeken kerüljenek kialakításra, ahol a lehető legcsekélyebb káros hatást
gyakorolnak a védendő – és a turizmus számos típusa szempontjából vonzástényezőt jelentő –
természeti értékekre. A csekély intenzitású megállóhelyek esetében pedig a fenntartás, az
alapvető infrastruktúra (pl. hulladékgyűjtők, mobil illemhelyek) biztosítása megelőzheti a
szükségesnél nagyobb mértékű terhelés megjelenését.
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Összefoglalás
A fejlesztésünk célja a települési fás vegetációra irányuló vizsgálatok, azon belül a terepi
adatgyűjtés elősegítése egy saját fejlesztésű eszköz segítségével. Az Open Source módszerek-
kel elkészült webes alkalmazással valós időben, a terepen történhet meg a városi faállomány
adatainak felvételezése.
Kulcsszavak: fás vegetáció, terepi adatgyűjtés, webes térinformatika, OpenSource
A városi ökoszisztéma-szolgáltatások és a városi faállomány
A városi faállományok kezeléséhez szükséges speciális, részletes információs rendszerek
kiépítése és fenntartása fontos feladata a környezet- és klímatudatos településmenedzsment-
nek. A települési ökoszisztémák, melyek sajátos ember-környezet kapcsolatrendszert jelente-
nek, több szempontból is különleges szerepűek: a különböző típusú városi növényállományok
többsége mesterségesen létrehozott és fenntartott, sokszor jelentős fajdiverzitással jellemezhe-
tő, ami a különböző időszakok telepítési politikáira utal. A fajválasztásban a más típusú terü-
leteken elsődleges őshonosság itt háttérbe szorulhat, fontos tényezővé léphet viszont elő a
várostűrés, ami a globálisan változó éghajlati körülmények hatására mind fontosabb tényező-
vé válik. A speciális városi környezeti adottságoknak a növényállományokra gyakorolt hatása
mellett mint fordított irányú folyamatok egyre ismertebbek a települési ökoszisztémák pozitív
ökológiai és társadalmi hatásai is, melyeket összefoglalóan ökoszisztéma-szolgáltatásoknak
nevezünk (BOLUND, P.–HUNHAMMAR, S. 1999). Az utcai fasorok és parkok fái az árnyékolás
és evapotranspiráció révén jelentősen javítják a hőmérsékleti kényelmi viszonyokat (TAKÁCs
Á. et al. 2014), nagy mennyiségben kötnek meg különböző eredetű légszennyező anyagokat
(NOWAK, D. J. et al. 2006), a fák levelein csapadékvíz tározódhat (XIAO, Q. et al. 1998) és a
globális klímaszabályozásban is kifejezhető a hatásuk az üvegházhatású szén-dioxid megkö-
tése révén (NOWAK, D. J. et al. 2013). A fentiek mellett a városi növényzet állományai, első-
sorban a fák a városi lakosság számára rekreációs lehetőségeket, esztétikai értékeket is jelen-
tenek, összefoglalóan fontos kulturális szolgáltatásokat nyújtanak (PRICE, C. 2003). Napja-
inkban az urbanisztikában és a gyakorlati várostervezésben is egyre inkább felismerik, hogy
ezekre az adottságokra építve a városi ökoszisztémát ún. zöld infrastruktúrának tekintve az
épített környezet számos elemével egyenértékű tervezési elemnek kell tekinteni; ezeket a leg-
újabb szakpolitikai egyeztetésekben és dokumentumokban zöld megoldásoknak (nature-based
solutions) is nevezik. Ehhez szükség van egyrészt az ökoszisztéma-szolgáltatások pontos
kvantitatív értékelésére, amit lehetőség szerint gazdasági értékeléssel is ki kell egészíteni
(GÓMEZ-BAGGETHUN, E.–BARTON, D. N. 2013). Másrészt értelemszerűen a zöld infrastruktú-
ra elemeinek is megfelelő térbeli, a településmenedzsment más fontos elemeit tartalmazó
adatbázisokkal összekapcsolható információs rendszerekbe kell kerülniük. Ez kapcsolódik az
ún. Smart City kezdeményezéshez is, ami a hazai és európai terület- és városfejlesztési célki-
tűzéseknek is az egyik legfontosabb eleme (GIFFINGER R. et al. 2007). A környezetirányítás
az Intelligens Város koncepció 6 fő pillérének (Smart Economy, People, Governance,
Mobility, Living, Environment) egyike. Mivel napjainkban – és ez remélhetően a közeljövő-
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ben is így lesz – a fejlett világ országaiban a gazdaságfejlesztés nagymértékben biztosít forrá-
sokat innovációra, az infokommunikációs technológiák legkülönbözőbb alkalmazási területe-
in zajló kutatások, technológiai fejlesztések és gyakorlati alkalmazások előtt komoly fejlődési
lehetőség áll.
A városökológiai rendszer egészét vagy nagy részét tartalmazó, a napi szintű döntéshozás-
ban használt integrált mérőhálózat, „intelligens városi környezetirányítási rendszer” még ke-
vés üzemel a világon (CULSHAW, M. G. et al. 2006; ZHENG, J.–LUO, L. 2009). A különböző
környezeti, városökológiai elemek mérésére, monitorozására ugyanakkor már számos jól mű-
ködő példát ismerünk a világ különböző részeiről (KARPPINEN, A. et al. 2000; UNGER J. et al.
2014). Ez utóbbiak közé tartoznak a fák és más zöld infrastruktúra-elemek információs rend-
szerei is.
A mintaállomány
A Szegedi Tudományegyetem Éghajlattani és Tájföldrajzi Tanszéke évek óta foglalkozik a
fás vegetáció városi hatásaival, ökoszisztéma-szolgáltatásaival. Ennek keretében a Szegedi
Környezetgazdálkodási Nonprofit Kft-vel együttműködve egy nagyszabású fakataszter elké-
szítése indult meg. A cél az ökoszisztéma-szolgáltatások megbecslése, az állomány állapotá-
nak felmérése, valamint a potenciális fejlesztési, telepítési lehetőségek és szükségletek meg-
határozása. Ilyen jellegű vizsgálatokról Kelet-Európában még kevés tapasztalat áll rendelke-
zésre, az Egyesült Államokban és Nyugat-Európában azonban már számos hasonló jellegű
kutatás eredménye ismeretes (KISS M. et al. 2015).
A munka alapadatbázisát Szeged, a Dél-Alföld legnagyobb városa fakatasztere adta. A vá-
ros fekvésének köszönhetően ugyan alapvetően meleg és száraz éghajlat jellemző, viszont ezt
a városi hatás sok mindenben befolyásolhatja. A nagyfokú beépítettségnek köszönhetően a
mesterséges felszínek nagy aránya miatt városi hősziget alakul ki; ez általában 2-3 °C-kal
növeli meg a hőmérsékletet, hatásának csúcsát napnyugta után éri el (BALÁZS B. et al. 2009).
A település szerkezetét tekintve sugaras, egy központi tengellyel, ami a Tisza. Ez befolyással
van a város széljárására (UNGER J. 1997). A fenti tényezők mellett, a növényzetre jelentős
hatást gyakorolnak az előforduló szélsőségek, így például a gyakran megjelenő aszály is.
A fás vegetációra vonatkozó felmérések papír alapon történnek, lehetőleg olyan időszak-
ban, amikor teljes a lombozat. Az adatbázisba az öt cm-es átmérőt meghaladó egyedek kerül-
nek be (GULYÁS Á. et al. 2015). A rögzített adatok többféle célt szolgálhatnak; egyrészt a
fenntartással kapcsolatos általános információkat, másrészt speciális, az ökoszisztéma-
szolgáltatások (szén- és szennyezőanyag-megkötés) számításához szükséges adatokat (KISS
M. et al. 2015); utóbbiak általában a korona hiányára és a beékező fény mennyiségére vonat-
koznak. Alapvető információk például a korra és fajra vonatkozó adatok, a fa mérete és elhe-
lyezkedése. Részletes adatfelvétel történik a fa környezetéről, ami magában foglalja a körülöt-
te lévő felszínborítást és általában minden a környezetében fellelhető, és a fára lehetséges
befolyással bíró hatást. A fa egészségi állapotáról is számos feljegyzés készül, amelyben min-
den, a gyökértől a korona csúcsáig tapasztalt elváltozást dokumentálni kell.
A papír alapú felvételezés után az adatsor bekerül a hazai fejlesztésű, speciálisan zöldfelü-
letek nyilvántartására készült ún. Greenformatic szoftver rendszerébe. Az egyes egyedek egy-
egy geometriai adattal ellátott pontként jelennek meg. Az itt felvett adatok közül a szüksége-
sek MS Access formátumba exportálva átkerülhetnek az i-Tree szoftverébe. Ebben a faadatok,
valamit az adott időtartományra vonatkozó meteorológiai és légszennyezési adatsorok segít-
ségével számíthatók ki az ökoszisztéma-szolgáltatások.
A faállomány összetétele az eddigi eredmények alapján igen változatos, mintegy 110 fafaj
található benne. Ennek vannak szélsőségei is, pl. 48 fajnak az egyedszáma 5-nél kevesebb;
ugyanakkor az állomány kétharmada mindössze 10 uralkodó fajt (kislevelű hárs, japánakác,
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nyugati ostorfa, ezüst hárs, nagylevelű hárs, bugás csörgőfa, fehér vadgesztenye, gömb kőris,
juharlevelű platán, korai juhar) jelenít meg. Feltűnő, hogy az összes egyed több mint fele a
nem őshonos fajok valamelyikéhez tartozik. (Ezek az eredmények a felmérés 2013-as fázisát
mutatják.)
Az alkalmazás felépítése
Ilyen jellegű alkalmazások elkészítésére mind kereskedelmi, mind szabad hozzáférésű
szoftverekkel lehetőség van. Utóbbiak közé sorolható az általunk bemutatott példa is, ezek
esetében a STALLMAN, R. M. által 1983-ban elindított GNU GPL (General Public License)
irányelvei mérvadók.
A webes jellegű alkalmazások nagy előnye, hogy a felhasználónak nem feltétlenül van
szüksége speciális szoftverre. Ez azt eredményezi, hogy kliens oldalról elegendő lehet egy
megfelelő hardverrel felszerelt eszköz, amelynek internet-hozzáférése is van. Ezt a rendszert
szemlélteti az 1. ábra.
1. ábra. A webes jellegű térképszolgáltatások folyamatábrája.
A bemutatott fakataszter tárolásához olyan adatbázisra volt szükség, amelyhez a további-
akban bárhonnan hozzá lehet férni. Az adatot PostgreSQL adatbázis-kezelő rendszerben tárol-
tuk, amelyben a műveletek SQL (SQL = Structured Query Language – strukturált lekérdező
nyelv) nyelven végezhetők. Az adatbázisban az egyszerű paranccsal létrehozott rekordok tet-
szőleges attribútum adatokat, valamint térbeli koordinátát is tartalmazhatnak. Ezzel minden
egyed pontos azonosítása megtörténhet. Ha pedig a korábban bevitt adatok ellenőrzése folyik,
akkor egyszerű módosítások alkalmazhatók.
Első lépésben létrejött az adattábla, amely egy általunk definiált sémát alkalmaz. Erre az
egyéb, magát az adatbázist leíró adatok miatt van szükség. Az egyes attribútumoknál az adat-
típust és az adatmező esetleges kötelező jellegét is meghatározzuk. Itt felsorolásra kerültek
mindazok a fát leíró tulajdonságok, amelyek szükségesek az állomány vizsgálatához. Külön-
leges leíró adat a koordináták megadása a megfelelő referenciarendszerrel (esetünkben ez a
4326-os EPSG kódú WGS-84 koordinátarendszer). Későbbi hasznosítás céljából létrejöttek az
úgynevezett domainek, melyeknek feladata, hogy adott oszlopok értékadásakor csak az előre
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meghatározott tartomány valamelyik tagja kerülhessen be, amely csökkentheti a duplumok
létrehozásának lehetőségét, és növeli az adatbázis lekérdezhetőségét. Ekkor az adatbázis-
kezelésben a harmadik normálforma megvalósítása történik (POGÁCSÁS R. 2015.).
Az adatok térbeli megjelenítéséhez és ilyen jellegű műveletek végrehajtásához szükség van
egy speciális szerverszolgáltatásra, ezt a Geoserver nyújtja, amely a legtöbb adatformátumot
képes kezelni. Az előzőekben létrehozott adatbázis publikálása is itt történt. Először egy ún.
Workspace-t (hasonló tulajdonságú rétegek tárolása), majd Data Store-t (az adatforrás formá-
tumának meghatározásával) hoztunk létre, erre a jól definiált helyre kerül be új rétegként a
faállomány. Ez OGC (Open Geospatial Consortium – Szabad Térinformatikai Konzorcium)
szabványok szerint történik, raszteres adat esetében WCS-ként (Web Coverage Service), a
vektoros esetben WFS-ként (Web Feature Service), a WMS (Web Map Service) pedig mind-
kettő fajtát kezeli. A faállomány pontszerű objektumokból áll össze, tehát egy WFS szolgálta-
tás jön létre. Ekkor már a réteg megjeleníthető akár térinformatikai szoftverben WFS réteg
hozzáadásával, akár böngészőben a megfelelő link birtokában.
A vizuális észlelés megkönnyítéséhez további WMS rétegek hozzáadására is szükség van,
azaz különböző alaptérképekre. Ez bármilyen interneten elérhető fedvény lehet, ebben az
esetben az Open Street Mapből származtatott saját térkép létrehozása történt. A letöltéssel a
saját területet (Szeged) elegendő megjeleníteni és az alkalmazásba betölteni, így jelentősen
csökken a letöltendő adat mennyisége, ami gyorsabb és olcsóbb megjelenítést eredményez.
2. ábra. Az elkészült alaptérkép megjelenítése OpenLayers 2 segítségével.
A megfelelő alaptérkép megfelelő szimbolizációt is igényel, melynek során könnyen ol-
vashatóvá és tájékozódásra alkalmassá kellett változtatni a poligonos és a vonalas objektumo-
kat (pontok nem szükségesek), ami SLD fájlok definiálásával történt. Quantum GIS-ben az
egyes típusokra különböző szabályok alkalmazhatók. Az utcák esetében egyértelműen szük-
séges a nevek megjelenítése és a rangjuk elkülönítése, így a feliratozás mellett különböző
kategóriaszintekre kerültek az egyes utak. Szintén vonalas objektumok a vízfolyások, melyek
méret szerint különültek el. Ennek az elkülönítésnek az alapja az Open Street Map által szol-
gáltatott fejlett attribútumállomány, mely kategóriákat különít el minden adattípus esetében. A
poligonok esetében valamivel részletesebb elkülönítés szükséges, így hét kategória jött létre:
vizek, parkok és erdők, ipari létesítmények és vasút, magán- és egyéb épületek, állami és
egészségügyi intézmények, valamint kereskedelmi területek. Quantum GIS-ben lehetőség van
a tulajdonságok .sld formátumba való exportálására, amely fájlt a Geoserverre feltöltve meg-
kapható a már meghatározott megjelenítési mód, vagyis a könnyen olvasható alaptérkép, aho-
gyan a 2. ábra mutatja. A faállomány rétege egyszerű pontként jelenik meg, azonban szükség
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esetén eltérően színezhetők az egyes fajok, esetleg azok különböző telepítési évű képviselői,
stb. A vonalas és poligon rétegek csoportosításával a kezelésük is egyszerűbbé válik, hiszen
mivel csak háttérszerepet töltenek be, ki- és bekapcsolásuk, megjeleníthetőségük azonos.
Ahhoz, hogy a faállomány ne csak megjeleníthető, hanem szerkeszthető is legyen, a WFS-
T szolgáltatás alkalmazása szükséges. A WFS esetében öt tulajdonság létezik:
- GetCapabilities – az XML dokumentum alapjellemzőinek megadása: az elemek alaptu-
lajdonságai, és a végrehajtható műveletek leírása;
- DescribeFeatureType – bármely elem felépítése és összes szolgáltatása lekérdezhető;
- GetFeature – kliens által meghatározott elemek térbeli vagy nem térbeli tulajdonságainak
szolgáltatása;
- Transaction – módosítások létrehozhatósága;
- LockFeature – egyidejű szerkesztést megelőzendő zárolás, amely a sorban történő módo-
sításokat teszi lehetővé.
Ezek közül az általános WFS-sel szemben a WFS-T a módosítások lehetőségét is tartal-
mazza, amely egy oda-vissza történő információáramlást jelent. Klasszikus WFS esetén a
kliens mindössze egy kérdést küld és egy leíró adatot kap, míg utóbbi esetben adatbevitel is
lehetővé válik.
Mindezen eszközök és adatok biztosítják az alkalmazás számára a megfelelő hátteret,
azonban a létrehozáshoz szükséges még az Open Layers 2 és a GeoExt függvénykönyvtár.
Mindkettő alapja a JavaScript elnevezésű programozási nyelv, ami kimondottan webre törté-
nő programozásra készült. Az Open Layers célzottan térképi adatok megjelenítésére és szer-
kesztésére íródott, azonban ha a szerkesztés során az objektum tulajdonságait is módosítani
szeretnénk, más függvénykönyvtárakra is szükség lehet. Ezek egyike a GeoExt, ami szintén
JavaScript alapokon nyugszik, és segítségével számos (attribútumokat tartalmazó) panel vagy
diagram is beépíthető. Az egész megírt alkalmazás pedig egy HTML fájlba van beágyazva,
ami elősegíti a böngészőben történő megjelenítést. A dokumentum központja az úgynevezett
Map Window vagy térképi ablak. Ez a Geoserverről éri el a meghatározott rétegeket (faállo-
mány és alaptérképek), és mérete a kijelző (monitor) méretéhez igazodik. Az items.push pa-
ranccsal adható újabb réteg az ablakhoz, de definiálható a közelítés szintje, az átlátszóság, és
az alapréteg kijelölése is. Controls.push-sal az alapvető térképi navigációs eszközök (nagyí-
tás, irány változtatása, egérpozíció kiíratása, méretarány megjelenítése) is létrehozhatók. Egy
felső panelben a szerveren található fedvények listáját lehet megjeleníteni, amelyhez a WFS
esetében kulcsfontosságú GetCapabilities paranccsal lehet hozzájutni. Arról, hogy az akár
innen kiválasztott réteg is a megjelenítő területre kerüljön, külön gomb gondoskodik, amely
megköveteli a réteglista (Table of Contents) létrehozását is. Itt ki- és bekapcsolhatók a réte-
gek, a már nem használatban lévők pedig eltávolíthatók. A folyamatosan változó és változtat-
ható szimbolizáció miatt szükséges egy ezzel összefüggésben módosuló jelmagyarázat is, ami
bekéri az aktuálisan jelenlévő rétegek listáját, majd ezeknek a szimbolizációt tartalmazó fájl-
jaiból (.sld formátum) kiolvassa a jelkulcsot. Ehhez hasonlóan léteznek úgynevezett pop-up
(felugró) ablakok, amik a kattintás nyomán bevitt koordináta alatt bármelyik rétegen lévő ob-
jektum tulajdonságait jelenítik meg. A képernyő alsó részében helyezkedik el az attribútum
tábla. Létrehozásakor a mezőneveknek pontosan meg kell egyezniük az adattáblában tárolt
nevekkel, így ez alapján megjelennek a böngészőben is az adatok. A fentiek alapján csak a
megjelenítés válik megoldottá, ahhoz, hogy szerkeszteni is lehessen, egy ideiglenes vektorré-
teget kell létrehozni, ezen a felhasználó új elemeket hozhat létre, amelyeknek megváltoztat-
hatja a tulajdonságait is. Az alkalmazás összehasonlítja az ideiglenes vektor tartalmát az adat-
bázisban foglaltakkal, és átvezeti a változásokat.
A webes alkalmazás elkészülte után a HTML-kód beágyazásával létrejön egy ún. nem na-
tív mobilalkalmazás, amelynek a felépítése teljes egészében a webessel egyezik, mindössze
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annyi az eltérés, hogy külön ikonnal indítható, mindennek a képernyőképe az  alábbi ábrán
látható.
3. ábra. Az elkészült alkalmazás megjelenése böngészőben.
Továbblépési lehetőségek, egyéb megoldások
A webes alkalmazás jelen állapotában megfelelően és megbízhatóan működtethető, teszte-
lés után a jelenlegi adatgyűjtési rendszerbe integrálható, azonban fontos lépés lenne a köny-
nyen kezelhető natív mobileszköz-alkalmazás elkészítése. Ennek a GeoExt által kínált módja
az úgynevezett GXM függvénykönyvtár alkalmazása. Ez kimondottan ilyen céllal lett kiala-
kítva, könnyen átjárható, és alkalmas szerkesztésre is, hátránya azonban, hogy régen történt
frissítése, így előfordulhat, hogy működése rövid idő alatt megbízhatatlanná válik.
Bonyolultabb, de hosszabb távú fejlesztés lehetne egy Leaflet-alapú (az Open Layershez
hasonló térképi megjelenítésre használt függvénykönyvtár) térkép elkészítése, illetve az ahhoz
tartozó attribútum-adattábla php nyelven történő lekérdezése és szerkesztése. Akár az egész
rendszer ilyen jellegű átalakítása, akár csak a mobilos verzió frissítése megvalósítható.
Szabad hozzáférésű alkalmazásként a Google által fejlesztett GeoODK is alkalmas lehet a
kataszter bővítésére. Előnye, hogy könnyen fejleszthető, hátránya azonban, hogy testreszabha-
tósága korlátozott, mivel csak egy megadott séma alapján működtethető.
Kereskedelmi szoftverek esetében az ESRI Collector alkalmazását lehet testre szabni és
igen felhasználóbaráttá alakítani, de amellett, hogy szintén korlátozott a személyre szabása, a
magas ár és a nagy infrastruktúraigény (számos ESRI-termék együttes alkalmazása) miatt a
legkevésbé megvalósítható módszer.
Az általunk bemutatott példa és a más helyeken készült hasonló jellegű munkák alapján
elmondható, hogy a napjainkban akár szabad hozzáféréssel is rendelkezésre álló eszköztár
alkalmas az adatfeldolgozást jelentősen könnyítő alkalmazások létrehozására. Ezen felül a
feltöltött adatok könnyedén felhasználhatók akár lakossági tájékoztatásra is.
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Összefoglalás
A tájrehabilitációs kérdések szorosan összefüggnek a helyreállítandó terület vízgazdálko-
dási adottságaival, különösen a Dráva mente területfejlesztési projektjei esetében, ahol mint-
egy 15-20 felszíni víztest érintett. Munkánk célja, hogy a Cún–Szaporcai-holtágrendszer víz-
forgalmi paramétereit megismerjük a part menti vegetáció és az evapotranspiráció talajvízre
gyakorolt hatásának függvényében.
Kulcsszavak: vízforgalom, evapotranspiráció, ártéri vegetáció, tájrehabilitáció
Bevezetés
A folyómenti növényzet az ott található ökoszisztémák kulcsfontosságú eleme, amely szá-
mos ökológiai, esztétikai és gazdasági előnnyel rendelkezik, beleértve a szárazföldi vadállo-
mány szerveződését, táplálékforrásokat, a partok és árterek területén található geomorfológiai
elemek stabilizálását, valamint a vízi és szárazföldi ökoszisztémák számára az energiaellátást
(PUSEY, B. J.–ARTHINGTON, A. H. 2003; MERRITT, D. M. et al. 2010). Az ártereket és általá-
nosságban a folyóvizeket övező növényvilágnak a szerepe több szempontból is fontos, külö-
nösen jelentős olyan esetben, ahol fennállhat vízszegény időszak, és előtérbe kerül a különbö-
ző növénytársulások vízigénye, párologtatási képessége, befolyásolva ezzel a folyómederből,
illetve a felszíni és felszín alatti csatlakozó vízfolyásokból szivárgó vízmennyiséget.
Tekintve, hogy a vizes területek egyfajta átmeneti környezetet jelentenek a nagymértékben
lecsapolt szárazföldi és a mélytengeri vízi ökoszisztémák között, meglétük jelentősen függ két
lényeges hidraulikai tényezőtől, a csapadéktól és a párologtatástól (ET) (HEADLEY, T. et al.
2012). Mint ismert, a Dráva-mente szóbanforgó területén fokozódó nyári szárazsággal, és
ezzel egyidőben csökkenő csapadékmennyiséggel számolhatunk az elkövetkező időkben.
A téma fontosságát alátámasztandó, megemlíthetjük a 2002-ben Cambridge-ben lezajlott
FLOBAR2 workshop-ot is (Forests on floodplains: The European challenge 2002. május 16-
17.), amely nemzetközi szinten tárgyalta a folyóvizek menti erdők helyreállításának és meg-
őrzésének kérdését, azok szerepét a tájrehabilitációs projektekben – elsősorban európai vi-
szonylatban.
A bemutatni kívánt tanulmány esetében elsősorban a holtágat övező erdőterületek vízigé-
nyére koncentrálunk. Az erdősávok párologtatási mennyisége azért is fontos tényező, mert
maximuma a száraz, sőt szélsőségesen száraz hetekre esik. Az erdő paramétereinek (kor,
elegyarány, záródás mértéke, stb.) ismeretében próbáltuk megbecsülni, hogy az állomány
mekkora többletvizet igényel. Számításunkhoz elsősorban irodalmi adatokra támaszkodtunk,
mivel a területről nem állt rendelkezésünkre ilyen jellegű adatsor. Figyelembe vettük azt is,
hogy az erdőterületek milyen közel helyezkednek el a vizsgált holtágrendszerhez, és azt, hogy
a felszíni víz – talajvíz hidraulikai rendszerben milyen szerepet töltenek be.
Tekintve, hogy ilyen szempontú munka tudomásunk szerint egyelőre nem született az em-
lített területről, célul tűztük ki az erdőállomány és az evapotranspiráció (ETP) kapcsolatán
alapuló összefüggések vizsgálatát a fent említett holtág és az azt szegélyező vegetáció vízfor-
galmára vonatkozóan.
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A vizsgált terület
A vizsgált terület Dél-Baranyában található, a Ramsari egyezmény által védett Cún–
Szaporcai-holtágat és annak tágabb környezetét foglalja magába (a Fekete-víz – Dráva közti
területen). A területlehatárolás az említett holtág és annak környezetében található 2 település
(Cún és Szaporca) községhatáros elhatárolásával történt (Hiba! A hivatkozási forrás nem
található.). Azért ilyen alapon, mert az adatfeldolgozáshoz szükséges erdészeti adatállomány
alapján ez a két terület fedi a vizsgált ártéri vegetációt, tehát elsődlegesen ez tűnt célszerűnek.
A holtág a Dráva vízrendszerének részét képezte egykor, azonban az 1975. évi árvíz óta külön
ökológiai rendszerként működik, csak műtárgyakon keresztül kapcsolódik a Drávához. 1969
óta természetvédelmi terület, 1996 óta 1996 óta a Duna–Dráva Nemzeti Park része. Az Ős-
Dráva látogatóközpont 2015. tavaszi nyitása óta csak engedéllyel, nyitvatartási időben köze-
líthető meg.
1. ábra. A vizsgált terület átnézeti térképe (szerk. DEZSŐ J.–PROKOS H. 2015)
Evapotranspiráció
Maga a kifejezés, hogy evapotranspiráció, minden olyan folyamatra használható, ami által
nedvesség kerül a légkörbe, és ez nem szabad vízfelületről történik. Mivel a legtöbb esetben
nem lehet megkülönböztetni a transpirációt az evaporációtól, ezért a gyakorlatban – a tiszta
párolgástól eltekintve – az evapotranspiráció kifejezést alkalmazzuk (WATSON, I.–BURNETT,
A. D. 1995).
Magyarországon az evapotranspiráció és az elfolyás aránya 90%–10% körül alakul (CSÁKI
P. 2013), csakúgy, mint WATSON, I. (1995) szerint az arid területekre jellemzően általában. A
párolgás pontosabb ismerete gyakorlati hasznosítási lehetőségekkel is jár, például segítséget
nyújthat az öntözési igény megállapításához mezőgazdasági területen (KOVÁCS G. 2011), a
mi esetünkben pedig hozzásegíthet az ártéri területen található növénytársulások vízigényének
pontosabb megállapításához.
Többféle képlet látott napvilágot az elmúlt időszakban, különösen az 1980-as évektől
kezdve, azonban többségében ezek a kiindulópontnak számító Penman–Monteith-, illetve a
Thornthwaite–Matter-féle számításokból indulnak ki. Számos képlethez szükséges a (napi,
havi, szezonális, regionális) csapadékmennyiség, a (napi, havi, szezonális) középhőmérséklet,
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sok esetben a levélfelület-index, a talajvíz (mozgási sebessége, magassága), a területre érkező
átlagos besugárzás mértéke, illetve számos légkördinamikai és -fizikai tényező. Azt, hogy
ezek a tényezők mennyire befolyásolják a tényleges párolgás alakulását, ANDA A. et al.
(2014) főként hazai nádtársulásokon végzett tanulmánya is alátámasztja, mely szerint hat éves
ciklust vizsgálva az időjárási tényezőknek megfelelően a potenciális evapotranspirációt (566-
1008 mm) leginkább befolyásoló tényezők a levegőhőmérséklet és a nettó sugárzás voltak.
Az értékek kiszámításához alkalmazhatunk speciális mérőműszereket, melyek közvetlenül
mérik a párologtatást, azonban ez meglehetősen költséges megoldás és nem áll rendelkezé-
sünkre ilyen műszer; vagy pedig – és ez tűnik célravezetőbbnek – támaszkodhatunk különbö-
ző képletekre, ez utóbbi megoldás viszont nagyban adatfüggő. A Penman–Montheith-módszer
alapvetően a kevésbé diverz társulásokon alkalmazható leginkább. Azonban mivel ennek a
képletnek nagy az adatigénye, aminek bázisa a jelenlegi esetben egyelőre nem áll rendelke-
zésre, ezért más képleteket részesítettünk előnyben.
Ezek közül az egyik a hőindexen alapuló Thornthwaite-féle
(mm/hónap), ahol
PEm az adott hónap potenciális evapotranspirációja,
Nm a nappalok hosszának havi átlaga (szélességi foktól függően),
Tm az adott hónap középhőmérséklete,
I az éves hőindex (I= ∑ im = ∑ (Tm/5)1,5, minden hónapra kiszámolva),
α pedig a hőindex alapján számolt együttható (α= 6,7*10-7*I3-7,7*10-5*I2+1,8*10-
2*I+0,49).
Egy másik, a Blaney–Criddle-féle, ami elsősorban különböző füvek, takarmánynövények
párologtatására vonatkoztatható:
, ahol
ET0 a referencianövény havi PET-ja (mm/nap) havi átlagban,
Tmean a havi középhőmérséklet (a napi maximumok és minimumok átlaga alapján számol-
va),
p pedig az éves nappali óraszám napi átlaga (táblázat alapján, szélességi foktól függő ér-
ték).
Ezeken túl egy viszonylag egyszerű számítás a Rey-féle, ami adott erdő potenciális
evapotranspirációját adja meg; alapját SHUTTLEWORTH, W. J. (1992) egyenlete adja, és a mó-
dosítás után a következőképpen alakul:
, (mm/nap), ahol
ET0 az adott növény PET-ja,
P pedig a csapadék.
SHUTTLEWORTH, W. J–CALDER, I. R. 1979-es tanulmánya alapján REY, J. M. (1999) a0-t,
mint 0,72 és a1-et, mint 0,27 adta meg, tehát mi is ezt vettük figyelembe.
Végül pedig egy szintén egyszerűbb, az éves átlagértéket adó Turc-egyenlet:
, ahol
Et az adott terület éves ET-ja (mm/év),
P az éves csapadék (mm),
L pedig az átlaghőmérséklettől függő változó (L=300+25*T+0,05*T3).
Az intercepciós veszteség értékeire vonatkozóan a közelítő értékek az akác esetében 9%, a
hazai nyár és a kocsányos tölgy esetében pedig 24%. Ezek az adatok JÁRÓ Z. (1980) és MA-
GYAR L. (1989, 1993) (in BOLLA et al. 2014) Kiskunsági homokhátságon végzett vizsgálatai-
nak eredményei, tehát más típusú területet reprezentálnak. Ott egyrészt az eltérő talajadottsá-
gok, másrészt a nem őshonos település miatt mások a vízgazdálkodási értékek. Szintén ezeken
a vizsgálatokon alapulnak az egyes faállományok éves vízfelhasználására számolt értékek,
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amelyek a következőképp alakulnak JÁRÓ Z. (1981) szerint: akác 279 mm/év, hazai nyár 800
mm/ év, kocsányos tölgy 441 mm/ év. A Pécsi Erdészeti Igazgatóság adatai szerint Cún tele-
pülés erdőkészlete 298,44 ha, Szaporca esetében ez az érték 154,92 ha. Viszont mivel a gáton
túli területek állományait és az utólagosan telepített akácos egy részét nem vettük figyelembe
a számításoknál, ezért az összességében vizsgált terület nagysága nagyjából 105 ha.
Vegetáció
Ami a holtágrendszert övező növényzetet illeti, elsősorban lombhullató fatársulások szegé-
lyezik. Az erdősült sávon belül (a holtágaktól, ill. a folyótól távolabb eső részen) a Nemzeti
Park felügyelete alá tartozó területek vannak.
A pécsi Erdészeti Igazgatóság és a NEBIH  adatbázisaiból (utóbbi: http://erdoterkep.
nebih.gov.hu/) szerzett adatok alapján a közvetlenül a holtágat határoló faállomány átlagosan
42 éves (a legfiatalabb egyedek 2, a legidősebbek 94 évesek) és döntően nyár (fehér, fekete,
stb., 41%), fehér fűz (29%) és éger (15%) alkotják (Hiba! A hivatkozási forrás nem találha-
tó.). A faállomány, illetve a vegetáció összetételének ismerete azért fontos, mert nemcsak
fafajtípus szerint, hanem az állomány életkorának megfelelően is mások a párologtatási érté-
kek. Ezt befolyásolja a gyökérzóna kiterjedése is, ami a talajvíz függvényében más-más ha-
tással lehet az ETP-értékekre. A záródási értékek nyár esetében kb. 80-95%. A területen több-
ségében megtalálható fafajok közül korábbi szakirodalmi vizsgálatokra támaszkodva a hazai
nyár, akác és a kocsányos tölgy társulásokhoz rendelkezünk vízfelhasználási adatokkal. Köze-
lítésként megemlíthetőek HÖHNEL (in GENCSI L. 1980) számított értékei az egy tenyészeti
időszakban elpárologtatott vízmennyiségre vonatkozóan: gyertyán 56,3 kg, kocsánytalan
tölgy 28,3 kg. Fontos, azonban megjegyezni, hogy ezek a fajok nem jellemzők a vizsgált terü-
leten, csupán a gyertyán fordul elő helyenként.
2. ábra. A tanulmányozott területen található erdőtársulások elegyaránya (szerk. PROKOS
H. 2015)
Vízforgalom
A vízforgalom alapját elsősorban a területre hulló csapadék, valamint abból a lombkorona-
és avarintercepció után a talajra jutó illetve beszivárgó vízmennyiség adja. Ehhez adódik a
felszín alatti vízmozgások következtében a környező vízfolyásokból leszivárgó mennyiség.
Az Országos Meteorológiai Szolgálat és a Dél-Dunántúli Vízügyi Igazgatóság adatsorai alap-
ján számolt csapadékmennyiség átlagosan 719 mm a vizsgált területre számítva (Pécs–
Drávasztára–Drávaszabolcs területi átlag) a 2009-2015-ös évek havi átlagértékeit figyelembe
véve. Mivel a képletek, amelyeket becsléseink során felhasználtunk, éves csapadékmennyisé-
get vesznek figyelembe, ezért a legtöbb esetben ezzel számoltunk. A jövőben pontosabb érté-
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keket kaphatunk a területre vonatkozóan, mert a Kémesen telepített csapadékmérő-állomás
2014 augusztusa óta üzemel (3. ábra).
3. ábra. Az elmúlt év csapadékmennyisége a vizsgált terület környékén (szerk. PROKOS H.
2015)
A két adatsor éves összege között a különbség 75 mm a 2014. augusztus – 2015. július kö-
zötti időtartamra nézve (átlag 715 mm, Kémes 857 mm, Drávaszabolcs 914 mm, Pécs 786
mm). Tehát célszerű lesz Kémes állomás adatait figyelembe venni a jövőbeni számításokhoz,
hogy relevánsabb értéket kapjunk. Azonban mivel hőmérsékleti, illetve egyéb vízügyi adata-
ink főként Pécs és Drávaszabolcs településekről vannak, ezért azokban az esetekben mindig a
megfelelő értékeket használtuk.
A talajfelszínt elérő nettó csapadék (amely beszivárog vagy felszínen lefolyik) pontos érté-
kének megadása szempontjából erdővel borított területen lényeges az intercepció és az alig
vizsgált avarintercepció nagyságának és jellemzőinek meghatározása (GRIBOVSZKI Z. et al.
2008).  Hazai vonatkozásban általában 30% körüli értékeket adnak meg a szakemberek. Mivel
jelenleg nem rendelkezünk megfelelő eszközökkel az avarintercepció pontos méréséhez, ezért
ennek a továbbiakban csak megközelítő értékét használjuk.
A talaj vízgazdálkodását monitorozó mérőállomásaink adatsorai alapján (4. ábra) arra a
következtetésre jutottunk, hogy e terület szántóföldi részein minimális a talajvízszintet elérő
beszivárgás. Ennek okai a viszonylag mélyen (-3 m és -3,5 m között) elhelyezkedő talajvíz-
szint és az ártéri talajokra jellemző hektikus szerkezet, amelyek csökkentik a vízszállító-
képesség mennyiségét.  A terület felszín alatti vizeinek utánpótlása elsősorban laterálisan, a
magasabb területek felől történik. A holtágat övező erdősávok a talajvízből nyerik vízszük-
ségletüket, mivel a lehulló csapadék mennyisége sok esetben nem fedezi adott fafaj vízigé-
nyét.
Összegzés
A fentiek alapján elmondható, hogy a vizsgált terület a meteorológiai adatok alapján az or-
szágos átlaghoz képest egy relatív humid rész. A Rey-féle számítások alapján egy ilyen össze-
tételű 105,34 hektáros állomány potenciális evapotranspirációja megközelítőleg 530 mm körü-
li a március-október közötti vegetációs periódusban. A Thornthwaite-féle hőindexen alapuló
PEm-t meghatározó egyenlet alapján pedig ez az érték megközelítőleg 496 mm, az elmúlt 5 év
adatait (2010-2015 április-október) tekintve (ám mivel a 2015. évi októberi adatok még nem
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állnak rendelkezésre, az elmúlt évek adatai alapján becsült értékekkel számoltunk a havi kö-
zéphőmérséklet és csapadék esetében).
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4. ábra. Példa a csapadék – talajnedvesség – talajvízszint összefüggésre ártéri talaj (Cún 1
mérőállomás) esetén
A Turc-egyenletet használva az átlagos éves adatok figyelembevételével 524 mm/év értéket
kapunk. Ezen számítások alapját mindegyik esetben a hőmérséklet és csapadék területi átlaga
adta, illetve a Thornthwaite-egyenlet esetében a nappalok hosszának változása is befolyásolta.
Mivel a Thornthwaite-egyenlet alapvetően humid, az Egyesült Államok keleti felén jellemző
éghajlathoz lett kalkulálva, a kapott értékek további egyenletekkel való összevetése célszerű.
Irodalmi adatok alapján pedig a mérsékelt övi, lombhullató erdőtársulások ETP értékei, ahol
az éves középhőmérséklet 9,2-11,1°C, a csapadék pedig 600-900 mm között változik;
KOMATSU et al. (2012) összefoglalása alapján az 5. ábrán látható boxdiagram szemlélteti.
Látható tehát, hogy viszonylag közeli értékeket kapunk. Hidrológiailag ez az igény a talaj-
víz – felszíni víz (holtág) határzónájánál lép fel, a száraz nyári időszakban erősíti a holtág
vízkészletének apadását. E napi párologtatási mennyiségek közt többszörös lehet a különbség.
A felszín alatti vizek áramlását terepi vizsgálattal (hidrológiai kúttesztekkel) végzik a kollé-
gák.
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5. ábra. Evapotranspirációs értékek eloszlása irodalmi adatok alapján (szerk. DEZSŐ J.
2015)
További feladat lehet a területre jellemző potenciális ETP összevetése a vizsgálatban sze-
replő faegyedek vízigényének összevetésével, és ennek alapján javaslattétel az esetleges tele-
pítés során ültetendő fafajok megválasztására a hidrometeorológiai adottságokra figyelemmel.
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A balatoni táj az utazók térképén – ahogy az utazók látják
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Összefoglaló
A Balaton régió meghatározó szerepet tölt be hazánk turizmusában, ezzel egyidejűleg a tó
és környéke gazdaságának fontos része a vendégfogadás. A desztináció arculatának, vonzere-
jének alapja az egyedi, nemzetközi szinten is elismert táji környezet, illetve a vízfelület, ami
sokszor az ideérkező turisták élményeinek központi eleme. A vendégek véleményének, a tu-
datukban kialakult imázsnak a feltérképezése minden úti cél számára alapvető, ennek egyik
népszerű kutatás-módszertani eszköze ma az utazók által generált internetes tartalmak elem-
zése.
Mindezek tükrében a tanulmány a Balatonról mint természeti vonzerőről a TripAdvisor
nemzetközi utazási portálon megosztott vélemények tájközpontú vizsgálatára fókuszál. A 99
utazó által közzétett információk képet adnak arról, hogyan vélekednek a külföldiek legna-
gyobb tavunkról. S hogy mindez hogyan kapcsolódik az ökoturizmushoz és a fenntartható-
sághoz? Az eredmények azért is relevánsak, mert abba nyújtanak bepillantást, hogy az „átla-
gos” turisták mit érzékelnek a tájból.
A következtetések értékes információkkal támogathatják a döntéshozókat annak érdeké-
ben, hogy a Balaton táji környezetének szépsége minél több látogatóhoz eljusson. A táji kör-
nyezet tudatos beépítése egy-egy balatoni utazás élményébe fontos lépés abba az irányba,
hogy a régiót nem ökoturisztikai céllal felkeresők is környezettudatosabban szemléljék a
desztináció értékeit, és a jövőben szoft vagy hard ökoturistaként térjenek vissza a természeti
értékek felfedezése céljából.
Bevezetés
„…egy táj lehet akármilyen gyönyörű, a szépség … a szemlélő sajátos kulturális, szociális
és pszichológiai beállítottságának terméke” (Karancsi Z. 2006 p. 10)
Környezetünk megóvása a mindennapi életben egyre inkább előtérbe kerül, a „zöld” szem-
lélet napjaink fontos fogyasztói trendje (EUROBAROMETER 2014). Ezzel párhuzamosan a tu-
risztikai céllal utazók is nagyobb figyelmet szentelnek a környezettudatosságnak. Bár azt ke-
vés kutatás vizsgálja, hogy a mindennapi gyakorlatból az utazás alatt mit viszünk magunkkal
(például szelektív hulladékgyűjtés), a turisztikai kínálat fejlődését tekintve azonban jól látha-
tó, hogy a szolgáltatók számos, a fenntarthatóságot szolgáló újítást vezetnek be. Ez számukra
(például költségcsökkentés) és a vendégek számára (például vonzóbbak a környezetet megóvó
turisztikai termékek) egyaránt előnyökkel járnak.
A téma turizmuselméleti megközelítése is érdekes kérdéseket vet fel, hiszen a desztináció
természeti értékei, az ott (és csak ott) található táj vonzereje elvitathatatlan (SULYOK 2014).
Az ökoturisztikai célterületek vonzerejének alapja az élővilág, a táj. Ezzel egyidejűleg a nem
ökoturisztikai úti célok esetében is számos ökoturisztikai fejlesztésnek lehettünk a tanúi az
elmúlt években (például látogatóközpontok). Ebből következően érdemes megvizsgálni, hogy
ezek a helyszínek hogyan integrálódnak a desztináció korábbi, már sikeresen működő turisz-
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tikai termékstruktúrájába, illetve milyen kapcsolódási pontokat, potenciált jelentenek a jövőre
nézve.
Célok
Mindezek tükrében jelen tanulmány elsődleges célja annak feltérképezése, hogy az „átla-
gos” turisták hogyan látják a desztináció táji környezetét, természeti értékeit. A kutatás alap-
jául választott Balaton régió érett célterületnek tekinthető, amelynek turisztikai kínálata – a
máig legnépszerűbb fürdőzés, nyári pihenés mellett – az elmúlt években jelentős fejlesztése-
ken ment keresztül. A turisztikai termékek széles körének bővítése, az új vonzerők, létesítmé-
nyek között a természeti értékek megóvását szolgáló ökoturisztikai attrakciók fontos szerepet
töltenek be, ennek „intézményesített” formáját a Balaton-felvidéki Nemzeti Park látogatóhe-
lyei adják.
A kutatás háttere
A turizmusban fontos szerepet betöltő vízpartok legtöbbje védett természeti terület, az ott
található élővilág értékes és megőrizendő a jövő generációi számára is (SULYOK J. 2014). Az
elmúlt években a turisztikai trendeknek megfelelően a vízparti desztinációkban számos – a
víztől, illetve a fürdőzéstől független, rossz időjárás esetén is vonzó – fejlesztés (pl. kulturális
turizmus, bor és gasztronómia, aktív turizmus, egészségturizmus) történt. Ezek között megta-
láljuk a célterület természeti értékeit a mai kornak megfelelő módon, a modern látogatóme-
nedzsment eszközeit felhasználva bemutató helyszíneket. Az ide sorolható látnivalók elhe-
lyezkedhetnek az adott úti cél védett területén (például nemzeti parki bemutatóhelyek) vagy
önállóan (például a balatonfüredi Bodorka látogatóközpont). A vendégeknek nyújtott élmény
mellett a közvetített ismeretanyag az ökoturizmus témakörén belül is elemezhető, ezáltal a
vonzerők szerepe túlmutat azon, hogy egy, rossz időjárás esetén alternatívát jelentő program
legyen a desztinációban tartózkodók számára.
Jelen tanulmányban az ökoturizmust a szoft-hard tengely mentén értelmezzük. A szűkebb
értelemben vett (ún. hard) ökoturista a természettel való mélyebb, közvetlenebb kapcsolatot
keresi, előnyben részesíti a fizikai tevékenységekkel, kihívásokkal teli élményeket; ezzel
szemben az ún. szoft ökoturisták eseti érdeklődést mutatnak a természet iránt, kisebb mérték-
ben azonosulnak a desztinációval (MAGYAR ZS.–SULYOK J. 2014).
Módszertan
Az utazók által használt információforrások között vezető helyen állnak az internetes tar-
talmak, a családtól, barátoktól származó információk és a saját korábbi tapasztalat. Ennek
köszönhetően a turizmuskutatásban az elmúlt években egyre népszerűbb az utazók által létre-
hozott és megosztott tartalmak elemezése (pl. FILIERI, R. 2015). Ez a fajta tartalomelemzés
kvantitatív és kvalitatív dimenziókat is magába foglal. Ennek megfelelően a kutatás alapját az
egyik legnépszerűbb véleménymegosztó portálon, a TripAdvisoron elhelyezett tartalmak
vizsgálata jelentette. A 2015. április 8-ig feltöltött véleményeket két fő témakör szerint ele-
meztük:
- kik az értékelők (megadott demográfiai jellemzők mentén);
- milyen a Balatonról mint tájról (ez külön kategóriaként is szerepel az adatbázisban) élő
kép az utazók tapasztalatai szerint?
Az értékelők jellemzőinek vizsgálata (aki erről információt adott) kvantitatív módszerrel
történt. A szöveges értékelések (ezen belül külön a vélemény címe) esetében a tartalomelem-
zést alkalmaztuk. A hozzászólások mellett szereplő fotók főbb jellemzőit pedig szintén szám-
szerűsítettük.
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Az összesen 99 hozzászólás többsége (59 értékelés) angol nyelvű. Az utazók döntően eu-
rópaiak vagy amerikaiak. Kor szerint a 35-49 (19 értékelés) és az 50-64 évesek (14 értékelés)
szerepe számottevő. A kutatásba bevontak többsége 2010 és 2015 között járt a Balatonnál, a
legtöbben nyáron (54 értékelés) és tavasszal (12 értékelés). A balatoni tartózkodással a több-
ség elégedett volt, amit az – egytől ötig tartó skálán mért – 4,37-es átlagérték jelez (a szórás
0,921, vagyis az eredmények nem térnek el jelentősen). Bár a rendelkezésre álló adatok erre
nem térnek ki, az információk alapján valószínűsíthető, hogy az utazók nem ökoturisztikai
céllal érkeztek, vagyis inkább a szoft ökoturizmus potenciális szegmensei lehetnek.
A tanulmányban szereplő idézetek a szerzők fordításai. Itt jegyezzük meg, hogy a termé-
szeti környezet értékelése egy kivétellel (egyhangú, monoton tájról írt egy utazó) pozitív, az
esetleges negatív kritikák a turisztikai szolgáltatásokra vonatkoztak (utóbbi jelen elemzésnek
nem célja, ezért nem szerepel a tanulmányban).
Eredmények
A táj megjelenése az utazói élményekben
A hozzászólások címében egyértelműen dominál maga a tó és annak táji környezete. Ide
tartozik a tó, a tenger, a víz(minőség), a napfelkelte, a napnyugta, az erdők, a hegyek, a füves
strandok. Konkrét látnivalók, helyszínek közül kettő jelent meg már az észrevételek címében:
a tihanyi Belső-tó és a Koloska-völgy (Balatonfüred).
A hozzászólások szövegében az utazók által „gyönyörű tónak” aposztrofált desztináció jel-
lemzői között objektív és szubjektív elemeket egyaránt találunk. A sokszor nem rövid utazó
élmények esetében szinte mindig tetten érhető a desztináció természeti környezete, az élmé-
nyeknek „hátteret” adó táj. Ez esetben általános és konkrét imázselemekkel találkozhatunk.
Előbbihez tartozik a kilátás, a levendula, a szőlőültetvények, a gyümölcsfák, a mandula, illet-
ve az állatok közül a hattyúk, a kacsák és a madarak általánosságban. A balatoni táj emblema-
tikus látnivalói pedig a Tihanyi-félsziget (ennek kapcsán az utazók kiemelték a vulkanikus
eredetet, az élővilágot és az Aranyházat), a Koloska-völgy, Badacsony (és a hegy vulkanikus
eredete), a Tapolcai-tavasbarlang, Hévíz és maga a Balaton-felvidéki Nemzeti Park (elsősor-
ban a túrázási lehetőség kapcsán). Mindez alátámasztja azt, hogy a nem ökoturisztikai moti-
vációval érkezők is gyakran találkoznak a védett természeti értékekkel, amelyek bemutatásá-
ban a hivatalos forma, vagyis a nemzeti park kulcsfontosságú szerepet tölt be.
Objektív jellemzők Szubjektív jellemzők
Nagy tó Vízminőség – átlátszó, tiszta vagy iszapos
Legnagyobb tó Közép-Európában Vízhőmérséklet – meleg vagy hideg
596 km2, 74 km hosszú, 3 m mély Biztonságos
A déli part sekélyebb
Füves strandok
Tihany egykor sziget volt
1. táblázat. A tó jellemzői a hozzászólások szövegében
Nemzetközi összehasonlításban a balatoni tájat előkelő helyre teszi az a kanadai utazó, aki
2011-ben járt a tónál: „Egyik pillanatban a táj Toszkána autóútjaihoz hasonlított, fákkal az út
mentén, csak földekkel az út mellett, és nem olajbogyófákkal. … A toszkán atmoszféra folyta-
tódott, amikor is napraforgó földek vettek minket körül”.
Turisztikai aktivitások és a táj kapcsolata
155
Az adatbázis elemzése során azonosítottuk, hogy az utazók milyen, a tájhoz szorosan kap-
csolódó aktivitásokat végezték a tartózkodás során. Nem meglepő módon a fürdőzés, a napo-
zás állnak az élen, ezek mellett azonban megjelent még a vitorlázás, hajózás, a séta a parton, a
kajakozás, vízi biciklizés, a horgászat, a vízi sportok és a kerékpározás. A jellemzően városi
környezetből útra kelő vendégek számára ezek azok a tevékenységek, amelyek során még
inkább a táj részesei lesznek. A turisztikai termékfejlesztés oldaláról közelítve pedig ennek az
a jelentősége, hogy az ilyen irányú termékek esetében a balatoni táj fontos hozzáadott érték.
A természetes tó sajátos jellemzőire hívja fel egy német utazó a figyelmet: „Évente 3 alka-
lommal keresem fel a Balatont. Aki kristálytiszta vizet vár, bizonyosan téved … mert Magyar-
ország nem a Karib-térség. A Balaton fenekén finom homok van … nagyon szép!!! Aki a tó-
ban három alga miatt panaszkodik … jobb, ha az úszómedencében fürdik. A Balaton egy ter-
mészetes tó.”
Itt jegyezzük meg, hogy az utazói értékelésekben fontos szerepet kap az éppen aktuális
időjárás (meleg, napsütéses vagy felhős, szeles idő), valamint a turizmushoz szorosan hozzá-
tartozó szolgáltatások (például közlekedés, szálláshely, étterem, parkolás).
Táj a képeken
A rendelkezésre álló információk lehetővé tették azt is, hogy a hozzászólásokhoz feltöltött
képeket a táj szempontjából elemezzük. A 99 értékelés közül 22 esetben találkoztunk képek-
kel is, zömében nappali fotókkal. A fotókat tartalmuk alapján a következő kategóriákba sorol-
tuk: tájfotó, épített örökség, részlet, hangulat és vegyes. Ezen belül a legtöbb esetben (12 érté-
kelésnél) többféle képet, köztük legalább egy természetit töltöttek fel az utazók. 5 esetben
kizárólag tájfotókat osztottak meg a hozzászólók, 3 esetben részleteket, hangulatot, 2 esetben
pedig épített örökséget örökítettek meg.
Összegzés
A kutatás alapján több elméleti és gyakorlati implikációs lehetőség is kirajzolódik. A vizs-
gálat eredményei azt mutatják, hogy a kiválasztott desztináció, a Balaton turisztikai régió ter-
mészeti értékei, a tavat körülölelő táj ismert és elismert. Ez a pozitív imázs az utazók tudatá-
ban objektív és szubjektív tényezőket egyaránt magában foglal, aminek tükrében a tájökológi-
ában ismert módszertanokat érdemes turisztikai úti célok esetében is alkalmazni. Szintén az
elméleti implikációkhoz tartozik, hogy reményeinek szerint az általunk alkalmazott elemzési
mód más tudományágak képviselőit is ösztönöz. A turizmus transzdiszciplináris jellegéből
adódóan ez várhatóan tovább segíti a kapcsolódási pontok feltárását, az egyes tudományágak
közötti párbeszéd erősödését.
Az ökoturizmusban is érintett célterületek számára fontos gyakorlati implikációnak tartjuk,
hogy az úti cél természeti értékeivel az utazók széles köre találkozzon. Ez az érett
ökoturisztikai desztinációk és a nem elsősorban ökoturisztikai célterületek számára is érdekes
lehet, hogyan lehet a látogatók számára vonzó módon azokat az ismereteket, tudást átadni,
amelyek a célterület fenntarthatósága, természeti értékeinek megóvása szempontjából kulcs-
fontosságú. Az ökoturisztikai létesítmények, egy-egy konkrét vonzerő számára is fontos, hogy
az ott fellelhető ismeretekkel a desztinációt felkeresők több helyen is találkozzanak, ne csupán
a létesítmény keretein belül. Mindezek eredményeként az ökoturisztikai vonzerők, szolgálta-
tók fontos szerepet kaphatnak abban, hogy az úti cél természeti értékeinek megismerése ne
csak egy rossz időjárás esetén vonzó programlehetőség legyen, hanem hogy a látogatók része-
sei legyenek a táji környezetnek. Megítélésünk szerint ez hosszabb távon abba az irányba ala-
kítja a turisták szemléletét, hogy a természeti értékeket megőrizve legyenek részesei az utazá-
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si élménynek. Ezáltal a „tömegturista” – legalább attitűdjeiben – szoft, később hard
ökoturistává válhat.
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Összefoglalás
Kutatásaink alapvető célja, hogy Magyarország néhány kiválasztott mintaterületén kvanti-
tatív módon is jellemezze a bányatelkeken lezajlott (vagy még ma is zajló) bányászat, vala-
mint a bányászati hulladéklerakók okozta tájterhelést. Az értékelés érdekében bevezettük a
tájterhelési, illetve tájterheltségi index fogalmát, és elsősorban a nyersanyag és a kitermelés
jellege, továbbá jelenlegi vagy múltbeli aktivitása és kiterjedése alapján – térinformatikai
módszereket is alkalmazva – meghatároztuk annak értékeit. Mintaterületünk, a Medves-vidék
egykor meghatározó jelentőségű bányavidék volt, több más nyersanyag mellett elsősorban
barnakőszén- és bazaltbányászata volt kiemelkedő jelentőségű, és az egykori bányák tájfor-
máló hatása – a rá települt, de ugyancsak jórészt megszűnt ipari tevékenységek többnyire
szintén elhagyott létesítményeivel együtt – közvetlen és közvetett módon máig meghatározza
a táj arculatát. Összességében a bányászati tájterhelés Magyarországon belül éppen itt az
egyik legmagasabb.
Kulcsszavak: tájterhelés, bányászat, numerikus értékelés, tájkonfliktus
Bevezetés
A bányavidékek a bányászat minden gazdasági jelentősége és a bányászat által feltárt szá-
mottevő földtani értékek ellenére a leromlott (degradált) tájak legklasszikusabb példái közé
tartoznak. Nem lehet vitatni, hogy a bányászat a legnagyobb tájterhelő tényezők közé sorolha-
tó, és az sem véletlen, hogy az aktív és a felhagyott bányák területei egyaránt úgy élnek a köz-
tudatban, mint „tájsebek”. Nincs talán még egy antropogén folyamat, ami olyannyira átalakít-
ja a tájakat, mint éppen a bányászat, és ezt még fokozza, hogy a bányászat felhagyása – ami
párosul a rá települt iparágak megszűnésével – éppen úgy komoly környezeti következmé-
nyekkel jár, mint maga a kitermelés (SÜTŐ L. 2001, 2008, KARANCSI Z. 2002, CSÜLLÖG G.–
HORVÁTH G. 2009, WIRTH, P. et al. 2012).
Kutatásaink egyik fő célja ezért a bányászat (a bányatelkek, bezárt bányák és bányászati
hulladéklerakók) tájra gyakorolt hatását vizsgálni, regionálisan pedig Magyarország egyes
tájegységeinek tájterheltségét mérhető formában meghatározni a tájkonfliktusok megoldása és
táj revitalizációja érdekében. Ehhez a bányatelkek és bányászati hulladéklerakók mennyiségi
adatbázisából kiindulva kidolgoztuk egyrészt a bányatelkek tájra gyakorló hatását kimutató
terhelési indexe, másrészt a lehatárolt földrajzi tájak (kistájak) bányászati terheltségének in-
dexe meghatározásának módszerét. Az értékek számítása és elemzése révén létrejövő minősé-
gi adatbázis alkalmas a bányászat által okozott hatások táji keretekben való vizsgálatára, és a
elősegíti a bányászati tevékenység által leginkább befolyásolt tájak, tájtípusok problémáinak
értelmezését és kezelését.
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Adatbázisok, módszerek
Az adatbázis létrehozásához különböző, a bányászathoz kapcsolódó gazdasági, környezeti
és táji adatsorokat dolgoztunk fel térinformatikai elemzéssel. A terhelés objektív meghatáro-
zása érdekében a legfontosabb vizsgálati szempontok a nyersanyag és a kitermelés jellege,
jelenlegi vagy múltbeli aktivitása és területi kiterjedése voltak. A vizsgálatok során a bánya-
telkekre és a bányászati hulladéklerakókra vonatkozó adatokat három domborzati típusba –
hegységi, dombsági, valamint síksági és völgyi – rendezve értékeltük. Ezek darabszámát és
megoszlását az 1. táblázat tartalmazza.
hegységi dombsági síksági és
völgyi
összesen
bányatelkek 227 374 703 1 304
hulladéklerakók 242 157 53 452
összesen 469 531 756 1 756
1. táblázat. Bányatelkek és a bányászati hulladéklerakók száma a három fő domborzati tí-
pus szerint csoportosítva
A területi megoszlás vizsgálatához szükség volt továbbá jól lehatárolható regionális egysé-
gekre. Jelen munkánkban ilyen egységekként Magyarország ún. kistájkataszterében (MAROSI
S.–SOMOGYI S. 1990, átdolgozva DÖVÉNYI Z. 2010) meghatározott kistájait vettük figyelem-
be. Az egyes kistájak bányatelkeit és bányászati hulladéklerakóit – a három fő domborzati
típus szerint is csoportosítva – az 1. ábra összegzi.
1. ábra. Magyarország bányatelkei és bezárt bányákban kialakított hulladéklerakói a három
tájkategória megoszlásában. Jelmagyarázat: a – hulladéklerakók bezárt bányákban; b – mély-
művelésű és külszíni művelésű bányatelkek; c– síksági, d– dombsági, e – hegységi tájak
A kvantitatív értékeléshez továbbá a bányászati tevékenységeket a művelési jelleg – ami-
nek jelentős kihatása van a táji környezetre – alapján csoportokba soroltuk:
1. külszíni művelésű szén-, lignit- és bauxitbányászat;
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2. mélyművelésű szénbányászat;
3. mélyművelésű ércbányászat (pl. réz-, urán-, mangánbányászat);
4. külszíni művelésű kavics-, homok-, agyagbányászat;
5. építőipari hasznosítású kőzetek (pl. mészkő, dolomit) külszíni művelésű bányászata;
6. egyéb nyersanyagok (pl. tőzeg, kaolin) döntően külszíni művelésű bányászata.
A tájterhelés meghatározásához az egyes csoportokhoz 0, 1, vagy 2 pontot rendeltünk hoz-
zá attól függően, mennyire jellemző rájuk a 2. táblázat 1. oszlopában szereplő 13 tulajdonság,
illetve tevékenység. Ezek összegzése adta az alappontokat, amelyeket súlyoztunk a bányászati
tevékenység jellege (működő, bezárt, tájrendezés alatt álló), valamint a bányatelek nagysága
alapján. Az alappontok, az aktivitási pontok és a területi súlypontok összegzése adja az adott
bánya-telkek bányászati tájterhelési indexét (MLI; 3. táblázat). Ehhez még hozzájön a bezárt
bányászati hulladéklerakók tájhasználati súlya, amit egységesen 25 pontban határoztunk meg.
Tényezők / Bányatípusok
kü
ls
zí
ni
 m
űv
el
és
ű
sz
én
-, 
lig
ni
t-
és
ba
ux
itb
án
yá
sz
at
m
él
ym
űv
el
és
ű
sz
én
bá
ny
ás
za
t
kü
ls
zí
ni
 m
űv
el
és
ű
ka
vi
cs
-, 
ho
m
ok
-,
ag
ya
gb
án
yá
sz
at
m
él
ym
űv
el
és
ű 
ér
c-
bá
ny
ás
za
t (
pl
. r
éz
-,
ur
án
-, 
m
an
gá
nb
á-
ny
ás
za
t)
kü
ls
zí
ni
 m
űv
el
és
ű
ép
ítő
ip
ar
i k
őz
et
ek
bá
ny
ás
za
ta
dö
nt
őe
n 
kü
ls
zí
ni
m
űv
el
és
ű,
 e
gy
éb
ny
er
sa
ny
ag
ok
 b
á-
ny
ás
za
ta
A kitermelés közvetlen környe-
zeti veszélye 1 2 0 1 0 0
Anyagmozgatás 2 2 2 1 2 1
Közvetlen energetikai haszno-
sítás 2 2 1 0 0 0
Az elsődleges feldolgozás
szennyezései 2 2 1 2 1 1
Kiszolgáló létesítmények jelen-
léte 2 2 1 2 1 1
Meddőhányók 2 2 1 2 1 1
Nehézfémek jelenléte 1 2 0 2 0 0
Porszennyezés 2 1 2 2 1 1
Tájfragmentáció 2 0 2 0 1 1
Tájképi hatás 2 1 1 1 1 1
Talajdegradáció 2 1 2 1 1 1
Talajvízszint sérülése 2 0 2 0 0 0
Természetes vegetáció kiirtása 2 1 2 1 1 1
Vízkivétel 1 2 1 2 1 1
Zaj 1 0 1 0 1 0
Összpontszám 26 20 19 17 12 10
2. táblázat. Bányatelkeket meghatározó tulajdonságok értékelése
Kitermelt nyersanyag Alappontok
Súlypontok
a bányászati tevékenység jellege alap-
ján kiterjedésalapjánműködő bezárt tájrendezés
Bányászati
nyersanyagok
szén, lignit, bauxit (kül-
színi) 26
10 7 2 1-10
szén (mélyművelésű) 20
kavics, agyag, homok 19
ércek 17
építőipari kőzetek 12
egyéb nyersanyagok 10
3. táblázat. A bányászati tájterhelés index (MLI) kiszámításának összegzése
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Az így megállapított indexből kiindulva sor került még az egyes kistájak összegzett bányá-
szati tájterheltségi indexének meghatározására, és a bányászati tájhasználat súlya szerint osz-
tályoztuk is a kistájakat. Megvizsgáltuk továbbá, hogy az egyes kistájak mennyiben térnek el
kategóriájuk átlagától; az eltérések természetesen mind pozitív, mind negatív értéket felvehet-
nek, előbbieket átlag feletti, utóbbiakat átlag alatti terhelésűeknek tekintjük (a módszer egé-
széről és az indexekről részletesebben l. TAMÁS L. et al. 2016).
A kvantitatív vizsgálatok, a képletek alapján elvégzett számítások eredményeit a 2. és a 3.
ábra tartalmazza.
2. ábra. A kistájak összegzett bányászati tájterheltsége
3. ábra. A kistájak eltérései a tájkategóriák súlyozott bányászati tájterheltségi átlagértékei-
től. Jelmagyarázat: a – síksági és völgyi, átlag alatti; b – síksági és völgyi, átlag feletti; c –
dombsági, átlag alatti; d – dombsági, átlag feletti; e – hegységi, átlag alatti; f – hegységi, átlag
feletti.
A bányászati tájterheltség statisztikai értékei közül különösen érdekes a súlyozott átlag
alatti és feletti kistájak száma, illetve aránya (4. táblázat).
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Kategóriák Tájak
száma
Bányatelkek és
hulladéklerakók
száma
Az átlag alatti
tájak száma
Az átlag
értéke
Az átlag feletti
tájak száma
darab % darab % darab %
Hegységi 68 469 27 45 66 1,77 23 34
Dombsági 70 531 30 53 76 0,91 17 24
Síksági-völgyi 111 756 43 81 73 0,50 30 27
Együtt 249 1756 100 179 72 0,97 70 28
4. táblázat. A bányászati tájterheltség kistájankénti adatainak összegzése
A Medves-vidék bányászati tájterheltsége
Ha megvizsgáljuk a tájkategóriák súlyozott átlag feletti, attól legnagyobb eltérésű kistájait,
akkor azok között szerepel a Medves-vidék is, amelynek területén egykor számos különféle
nyersanyagot termeltek ki (5. táblázat); egyes nyersanyagokat kisebb-nagyobb rendszeres-
séggel még ma is leművelnek. Elsősorban barnakőszén- és bazaltbányászata (4-11. ábra) volt
kiemelkedő jelentőségű.
Az egykori bányák tájformáló hatása – a rá települt, de ugyancsak jórészt megszűnt ipari
tevékenységek többnyire szintén elhagyott létesítményeivel együtt – közvetlen és közvetett
módon egyaránt meghatározza a táj arculatát (KARANCSI Z.–MUCSI L. 1997, 1999, CSÜLLÖG
G.–HORVÁTH G. 2007, KARANCSI Z–GAÁLOVA, K. 2007, CSÜLLÖG G. et al. 2012, HORVÁTH
G.–CSÜLLÖG G. 2012b).
4-7. ábra. Egykori szénfejtő táró; felhagyott bazaltbányában kialakult bányató; egykori
nagyméretű külszíni szénfejtés.
Kőzet Bányaterületek
kiterjedése
(km2)
Agyag 0,35
Barnakőszén 19,62
Homok, kavics 0,03
Kavics 0,07
Riolittufa 0,13
Zeolitos riolittufa 0,11
Bazalt 0,26
Összesen 20,57
5. táblázat. A Medves-vidék egykori bányászatának területi megoszlása
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8. ábra. Bányatelkek a Medves-vidéken
A Medves-vidék bányászati tájterheltségét markáns számadatok jelzik:
- a mintegy 130 km2-nyi kiterjedésből 20,57 km2 bányászati terület;
- a bányatelkek és bazaltbányák száma 56 (a magyarországi átlag ~5);
- a bányászati hulladéklerakó létesítmények száma 39 (a magyarországi átlag ~2);
- az 1 km2-re jutó bányaterületek nagysága 0,15 km2 (a magyarországi átlag ~0,03 km2)
A különböző megjelenésű bányaterületekre az 5-7. ábrák mutatnak példát.
Hogy mennyire kiemelkedő a bazaltbányák tájterhelése, azt a 6. táblázat adatai és a 9-10.
ábrák is bizonyítják.
Bazaltbányák Terület
(ha)
Bányaudvar
száma
Nyerges-hegy (Bagó-kő) 1,70 1
Magyar-bánya 4,00 2
Eresztvény-Felsőbánya 6,20 3
Eresztvény-Középbánya 2,50 2
Eresztvény-Kisbánya 5,00 2
Eresztvény-Nagyréti bánya 2,50 2
Eresztvény-Újbánya 2,00 2
Salgói-bánya 0,06 1
Lauffer-bánya 0,20 1
Rónai-bánya 0,10 1
Vecseklői TSZ-bánya 2,00 5
Vecseklői-bánya 0,15 1
Nagy-Szilvás-kő 0,20 1
Szilvás-kő (Ny) 0,12 1
Bagó-kő 0,12 1
Kis-Bagó-kő 0,01 1
6. táblázat. A Medves-vidék bazaltbányái
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9. ábra. A Medves-vidék eresztvényi bazaltbányái légi felvételen.
10. ábra. A Medves-vidék eresztvényi bazaltbányái a topográfiai térképen (az eredeti mé-
retarány 1:10 000)
11. ábra. A Medves-vidék délkeleti részének bányatelkei
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A bányászati tájterheltségi mutató és a belőle képzett egyéb paraméterek (7. táblázat) is
jelzik, hogy a Medves-vidék terheltsége messze átlagon felüli. Mint látható, az összegzett
bányászati tájterheltség 2060 (a magyarországi átlag 207); az 1 km2-re jutó összegzett bányá-
szati tájterheltség 15,85 (a magyarországi átlag ~0,9), és a középhegységi tájtípus átlagától
jelentős (+14,10) az eltérés. Ebben nagy szerepe van annak, hogy az itt található bányatelkek
átlagosan nagy alapterületűek, jelentős a felszín alábányászottsága és bazaltbányák felszíni
megbontása, és nem utolsósorban az is, hogy a szénbányákat erőteljes környezeti hatásuk
alapján magas pontszámokkal súlyoztuk. A nagy terheltséget jól mutatja a 12. ábra is.
Kistáj Bánya-
telkek
darab-
száma
Bányatelkek
bányászati
terhelési
értékeinek
összege
Bezárt
bányák
darab-
száma
Bezárt
bányák
terhelési
értéke
Összegzett
bányászati
tájterheltségi
érték
Összegzett
és súlyozott
bányászati
tájterheltségi
érték (/km2)
A tájtípus
átlagától
való eltérés
(/km2)
Medves-
vidék 30 1163 39 897 2060 15,85 14,10
7. táblázat. A Medves-vidék tájterheltségi adatai
12. ábra. A Medves-vidék bányatelkeinek tájterheltsége
Összegzés
A vizsgálathoz kidolgozott módszer által létrehozott terhelési és terheltségi értékekkel egy-
részt összegezni és rangsorolni lehet a hatásokat és a következményeket, másrészt az indexek
elősegítik annak maghatározását, hogy milyen konkrét és milyen fokú tájkonfliktusokat okoz
a bányászati tájhasználat vagy annak utóhatása a vizsgált tájban (SZABÓ M.–HORVÁTH G.–
CSÜLLÖG G. 2010, HORVÁTH G.–CSÜLLÖG G. 2012a). Az indexek meghatározásával egyúttal
olyan minőségi adatbázis hozható létre, amely alkalmas a bányászat által okozott hatások táji
keretekben való vizsgálatára. A kutatás eredményei az korábbi vizsgálatokkal (pl. ANGYAL
ZS. et al. 2006, HORVÁTH G.–CSÜLLÖG G. 2010, HORVÁTH G. et al. 2012, LÓCZY D. el al.
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2012 stb.) együtt a gyakorlatban is jól hasznosíthatók pl. önkormányzatok és egyéb hivatalos
szervek számára, mivel a tájkonfliktusok ily módon való kimutatása hozzásegíthet a tájak
rehabilitációjához és az optimális tájhasználathoz szükséges tervek elkészítéséhez és intézke-
dések kidolgozásához
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Összefoglalás
Három karsztos mintaterületen (Montenegró, GömörTornai-karszt, Erdélyi-sziget-
hegység) vizsgáltuk az ember-környezet kapcsolatokat térinformatikai-statisztikai módsze-
rekkel. Az általunk vizsgált karsztterületekre zömmel érvényesek a máshol tapasztalt folya-
matok, nevezetesen, hogy népsűrűségük alacsony, továbbá elöregedés és elvándorlás sújtja
ezeket a térségeket, amellyel szemben a jó turisztikai lehetőségek csak lokálisan korlátozott
megtartó erőt képesek kifejteni.
Kulcsszavak: karszt, posszibilizmus, GömörTornai-karszt, Erdélyi-szigethegység, Mon-
tenegró
Bevezetés
„A tájba nemcsak hogy beletartozik az ember, hanem meg is határozza azt, illetve korrelá-
cióban van vele: amilyen a táj, olyan az ember, aki hozzátartozik” (SZERB ANTAL). Ez a mot-
tószerű idézet – ami a konferencia egyik nyitóbeszédében hangzott el – kiválóan illeszkedik
munkánkhoz, melynek célja, hogy kifejezetten a karsztvidékekre összpontosítva korrelációt
keressünk a táj egyes mérhető paraméterei és a társadalmi mutatók között, nemcsak minőségi
értelemben (ahogy SZERB ANTAL gondolhatta), hanem statisztikailag is.
A földrajz öt fő témája közül az egyik az ember-környezet kapcsolat vizsgálata (BOEHM,
G. R.PETERSEN, J. F. 1994). Ugyanakkor elmondható, hogy a tájökológia  egyes definíciók
szerint  hasonló célkitűzésekkel rendelkezik: „a tájökológia a térbeli elrendeződések sokszí-
nűségének feltárására, az ember helyének, lehetőségeinek meghatározására hivatott tudo-
mány” (NEEF, E. 1967). E kapcsolatok mindig is a földrajzi érdeklődés középpontjában álltak,
a XX. század elején a RATZEL és HUNTINGTON nevéhez fűződő determinizmus, később a
SAUER által fémjelzett kulturális posszibilizmus, majd más megközelítések váltak meghatáro-
zóvá (ld. JUDKINS, G. et al. 2008; BRONDÍZIO, E. S MORAN, E. F. 2013; KŐSZEGI M. et al.
2015), ám napjainkban ismét népszerű a neo-determinista megközelítés (DIAMOND, J. 1997),
bár ennek fogadtatása erősen kritikus (SLUYTER, A. 2003; JUDKINS, G. et al. 2008). Új irány-
zatnak tekinthető a kérdés GIS-alapú, kvantitatív megközelítése (MEYBECK, M. et al. 2001;
COHEN, J. E.–SMALL, C. 1998; PATTERSON, L. A.–DOYLE, M. W. 2011), ami szerint a népes-
ség térbeli eloszlásának megértéséhez a kapcsolatok kvantitatív megfogalmazása az első lépés
(SMALL, C–COHEN, J. E. 2004). Ez utóbbihoz csatlakozva mi is az ember-környezet kapcsola-
tok GIS-alapú statisztikai elemzésére törekedtünk. Így számszerűen tudjuk jellemezni, hogy
milyen erős a meghatározottság mértéke, és ennek időbeli változása is megragadható.
Az ember-környezet kapcsolatok közül az alábbiakban a karsztok jellemzőit vizsgáljuk,
aminek  a személyes kötődés mellett – az az oka, hogy a karsztvidékek sajátos morfológiai,
hidrológiai, talajtani, ökológiai sajátosságokkal rendelkeznek, és ezek a jellemzők számos
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módon hatnak a társadalmi-gazdasági fejlettségre is. A karsztos geo-öko-rendszer (BÁRÁNY-
KEVEI I. 1998) és a társadalom kapcsolata természetesen kétirányú, a karsztok a jó hidrológiai
vezetőképességük, sekély talajaik miatt érzékenyen reagálnak a környezeti problémákra, mi
azonban jelenleg elsősorban azt vizsgáljuk, hogy a karszton élő emberek számára milyen hát-
rányt, illetve előnyt jelenthet a karszton való lét, mennyiben módosítja ez a társadalmi-
gazdasági fejlődés lehetőségeit. A „karszton való élet kihívást jelent az ember számára”
(DAY, M. 2010) a vízhiány, a gyenge talajok és a domborzati nehézségek miatt. A karsztok
mezőgazdaságilag általában gyenge potenciált jelentenek (RAVBAR, N. 2004). A karsztvidé-
kek sajátos megközelítést igényelnek a hidrológiai tervezés (MILANOVIC, P. 2002) illetve az
útépítés (KNEZ, M.–SLABE, T. 2010) terén is. A fenti, többnyire hátrányosnak mondható jel-
lemzők mellett azonban figyelemre méltó a karsztok „örökség dimenziója” is (pl. KIERNAN,
K. 2011). Ezen belül is természetesen legfontosabb a geo-örökség, a barlangok, illetve az
egyéb felszínformák léte, de egyes szerzők külön megfogalmazzák a „hidrológiai örökség”
fogalmát, védelmének szükségességét is (SIMIĆ, C. et al. 2014), illetve a kulturális örökség is
fontos szempont lehet, akár vallási jellegű (BARBOSA, E. P.–TRAVASSOS, L. E. P. 2008), akár a
terület viszonylagos elzártságából, elhagyatottságából származó tradicionális életmód megőr-
zéséről van szó (KIERNAN, K. 2011). Ezek értékét jelzi, hogy számos barlang a Világörökség
része, és ez napjainkban  a turizmus révén  gazdasági előnyre is váltható, aminek természe-
tesen ismét lehetnek hátulütői, melyeket megfelelő intézkedésekkel kezelni szükséges (pl.
ZHANG, C. et al. 2003; DUVAL, M. 2006; MAO, X. et al. 2014).
A fenti jellemzőket elemeztük három mintaterület (GömörTornai-karszt, Erdélyi-
szigethegység, Montenegró) példáján, ahol jelentős kiterjedésű karsztvidékeket is találhatunk.
Egyrészt térinformatikai-statisztikai módszerekkel vizsgáltuk, hogy milyen összefüggések
fedezhetők fel a természeti és társadalmi tényezők között, másrészt terepi bejárásokkal és in-
terjúk segítségével igyekeztünk feltárni a karszton való élet sajátos jellemzőit. Jelen cikk
alapvetően egy 3 éves OTKA kutatás eredményeinek tömör összegzése, a részletesebb ered-
mények további tanulmányokban (TELBISZ T. et al. 2014, 2015a, b) találhatók.
Módszerek
A természeti tényezők közül a kőzettani adottságokat, a domborzatot, a vízrajzot és a fel-
színborítottságot vettük figyelembe. Geológiai térképek alapján egyszerűsített földtani térké-
peket készítettünk, melyek alapján a karsztokat elkülönítettük.
A domborzattal összefüggő tényezők közül négyet választottunk ki, amelyek kicsit más-
képp jellemzik a domborzatot, de egymástól sem teljesen függetlenek. Legalapvetőbb a ten-
gerszint feletti magasság, amely leginkább meghatározza például az éghajlatot. A lejtőszög a
terep tagoltságát jellemzi. Relatív magasságon az adott sugarú környezet legalacsonyabb
pontjához viszonyított magasságot értjük, amit a területen jellemző völgyszélesség alapján
határoztunk meg. A relatív magasság szintén a tagoltságot, a közlekedési nehézségeket jel-
lemzi vertikális dimenzióval. Ezek mellett még a terület megközelíthetőségének jellemzésére,
a legközelebbi jelentős vízfolyástól mért távolságot vettük figyelembe (itt a „jelentős” szó
helyi szinten értendő; azokat a vízfolyásokat választottuk ki, amelyek völgye alkalmas maga-
sabb rendű út, illetve vasút kiépítésére). A domborzati paraméterek számításához a NASA
SRTM 3”-es verzióját használtuk fel, melynek kb. 90 m-es horizontális felbontása elegendő
ezekhez a vizsgálatokhoz, de itt jegyezzük meg, hogy a közepes felbontás miatt a tényleges
lejtőszögek valamivel nagyobbak, mint az SRTM-ből számított értékek.
A felszínborítottság valójában csak részben természeti tényező, mert igen erős antropogén
befolyás is alakítja. A felszínborítottsághoz a Corine CLC2006-os adatbázisa szolgáltatta az
alapot (ld. BÜTTNER GY. et al. 2010). A CLC 2006 egyes kategóriáit összevontuk a vizsgált
területek jellegzetességeihez igazodva.
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A társadalmi tényezők közül a települések helyét, az úthálózatot, a népesség számát (törté-
nelmileg a 19. század elejéig-közepéig visszatekintve), valamint mintaterülettől függően to-
vábbi mutatókat (pl. nemzetiségi összetétel, a 60 év felettiek aránya, írástudatlanok aránya,
SZJA-alap, munkanélküliség, vendégéjszakák száma, buszjáratok száma) vettünk be a számí-
tásokba.
Az összefüggéseket térinformatikai-statisztikai módszerekkel vizsgáltuk (sűrűségtérképek
készítése; lineáris és nemlineáris korrelációszámítás; klaszteranalízis). A vizsgálatok léptéke
eltérő volt, és ez az eredményeket is jelentősen befolyásolta: végeztünk számításokat telepü-
lés, járás, illetve táji szinten. Itt jegyezzük meg, hogy sok adat, azaz településszintű, vizsgála-
tok esetén a korrelációs értékek alacsonyabbak, de a szignifikancia küszöbértéke is.
Mintaterületek
A vizsgálandó mintaterületeket úgy jelöltük ki, hogy a karsztvidék mellett a szomszédos
tájakat is magában foglalja, így az egymáshoz viszonyított eltéréseket, melyek egy része köz-
vetve vagy közvetlenül a karsztnak tulajdonítható, a szomszéd területekkel összemérve tudjuk
jellemezni. A három mintaterületet az 1-3. ábrák mutatják be.
Ami a karsztok részarányát, illetve az általános népsűrűséget illeti: Montenegró 14 026
km2-es teljes területén 1256 település található, népsűrűsége átlagosan 45 fő/km2. Az ország
területének 69%-a karszt (1. ábra), ahol a népsűrűség viszont csak 22 fő/km2.
1. ábra. Az első mintaterület: Montenegró
A GömörTornai-karsztot tartalmazó teljes mintaterület összesen 249 települést foglal ma-
gában, teljes területe 3781 km2, népsűrűsége átlagosan 65 fő/km2. A mintaterület 8 tájra bont-
ható, melyeket részben összefoglaló névvel jelöltünk (2. ábra). Maga a nyílt karszt 15%-ot
foglal el, és népsűrűsége mindössze 2 fő/km2. Valójában azonban a karsztvidék részének szo-
kás tekinteni a karsztfennsíkok lábánál elterülő településeket is (melyek általában már ne-
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gyedidőszaki üledéken helyezkednek el), ezeket is figyelembe véve a népsűrűség 18 fő/km2-
nek adódik.
2. ábra. A második mintaterület: a GömörTornai-karszt. Tájak: 1 – Érchegység; 2 – Érc-
hegység alja; 3 – Északi völgyek-medencék; 4 – Gömör–Tornai-karszt; 5 – Cserehát; 6 –
Szendrő–Rakacai-rögvidék; 7 – Putnoki-dombság; 8 – Déli völgyek-medencék.
A harmadik mintaterület, az Erdélyi-szigethegység teljes vizsgált területe 16 730 km2, me-
lyen 1381 település található (181 járásban), népsűrűsége átlagosan 47 fő/km2. Ezen belül a
karsztok 6%-ot foglalnak el (3. ábra), és a népsűrűségük 11 fő/km2.
3. ábra. A harmadik mintaterület: az Erdélyi-szigethegység
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Eredmények
Montenegró
Montenegróval kapcsolatban megállapítottuk, hogy mind a népesség, mind a települések
térbeli eloszlásában meghatározó a domborzat, de eltérő módon. A települések sűrűsége a
magassággal lineárisan csökken, azaz a települések nagyjából egyenletesen töltik ki az adott
szinteket, fölfelé haladva egyre ritkábban. A népesség a tengerszint feletti magassággal köz-
vetlenül nem függ össze, hanem a környezet legalacsonyabb pontjához mért relatív magas-
sághoz igazodik, fölfelé exponenciális csökkenéssel. Közvetlenül vagy közvetve domborzat-
függő társadalmi jellemzők még például a népességváltozás vagy az írástudatlanság.
A zordabb természeti adottságokkal (pl. rossz vízellátottság, közlekedési nehézségek) jel-
lemezhető karsztvidékek jelenléte meghatározó a népesség térbeli eloszlásában: Montenegró
felszínének 2/3-át karsztos alapkőzet jellemzi, ám mindössze a népesség 1/3-a lakik karszton.
Ugyanakkor a települések számszerű eloszlásában csak kevésbé érvényesül ez a korlátozó
jelleg. Az etnikumok elhelyezkedésében elsősorban társadalmi (történelmi, politikai, gazda-
sági) tényezők a meghatározók, még az etnikumok közti határok sem igazán vezethetők vissza
természeti válaszvonalakra.
GömörTornai-karszt
A Gömör–Tornai-karszt természeti környezetétől nemcsak geológiai értelemben, hanem
domborzati karakterisztikái (magasságeloszlás, lejtőszögeloszlás) alapján is jól elkülönül. A
település- és népsűrűség térbeli eloszlása teljesen eltérő képet mutat, így ezeket nem lehet
azonos módon magyarázni. Míg a településsűrűség esetében táji szinten nem találtunk szigni-
fikáns összefüggést a természeti tényezőkkel, addig a népsűrűség, illetve a karakterisztikus
településméret a jelentős vízfolyásoktól mért távolsággal mutatja a legszorosabb kapcsolatot.
A regressziós görbéhez viszonyított elhelyezkedés alapján megállapítható, hogy a karsztok
települései még annál is kisebb lélekszámúak, mint az e tényező alapján becsülhető lenne.
A Cserehát és a Gömör–Tornai-karszt a népesség eloszlását tekintve hasonlít egymáshoz:
mindkét vidék ritkán lakott, de sűrű településhálózatú. Viszont a térbeli eloszlás a Cserehát
homogén dombságán egyenletesebb, mint a karsztvidéken, ahol a fennsíkok szinte lakatlanok,
a hegylábak meg sűrűn lakottak. A környék legsűrűbben lakott része a völgyek mellett az
Érchegység lába, ahol a sokoldalú természeti adottságok kedvezően ötvöződnek egymással. A
természeti adottságokra épülő turizmus hatása a népességváltozást tekintve csak nagyon loká-
lisan, Aggtelek esetében mutatható ki. Az etnikumok és vallások elterjedési területei számos
esetben jól kivehető (de nem determinisztikus) egyezést mutatnak a természeti tájak határai-
val.
A Gömör–Tornai-karszton nemcsak táji, hanem települési szinten is kerestük az összefüg-
géseket természeti és társadalmi tényezők között. A természeti és társadalmi tényezők között
a települések szintjén számos statisztikai értelemben gyenge, de szignifikáns összefüggést
sikerült kimutatni (pl. belterület vs magasság; belterület vs lejtőszög; belterület vs karsztoktól
való távolság; népesség vs vízfolyástávolság; népességváltozás 1870 óta vs vízfolyástávolság;
úthálózat sűrűsége vs karsztoktól való távolság stb.). A kategóriaátlagok, illetve a táji átlagok
alapján viszont többnyire sokkal egyértelműbben (R2>0,8) bontakoznak ki az összefüggések.
Ezzel tulajdonképpen egyfajta statisztikai értelmezést rendelhetünk ember és környezete vi-
szonyrendszerének vizsgálatához, illetve a földrajzi posszibilizmus gondolatához. Táji szin-
ten, nagyobb léptékben beszélhetünk a települések, népesség, úthálózat viszonylag erős kör-
nyezeti meghatározottságáról, ám egyedileg, települési szinten számos helyi tényező (akár
természeti, akár társadalmi) jelentősen eltérő fejlődéshez vezethet, ami a települések sorsában
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meghatározó lehet. A népesség változása szempontjából a közelmúlt egészen más tendenciá-
kat mutat, mint a kiegyezéstől bekövetkezett népességváltozás. Az előbbit nem lehet közvet-
lenül az általunk vizsgált természeti tényezőkkel kapcsolatba hozni, ám a hosszabb időtávú
változást a lejtőszög, illetve elsősorban a jelentősebb vízfolyásoktól való távolság jelentősen
befolyásolta, csakúgy, mint a települések alakját (irányát, megnyúltságát). A felszínborított-
ság köztes helyzetét jól jelzi, hogy az erdők, valamint a mezőgazdasági területek aránya szo-
ros kapcsolatban áll egyfelől domborzati tényezőkkel (főleg a lejtőszöggel), másfelől társa-
dalmi mutatószámokkal (pl. a népességgel, útsűrűséggel, településmérettel) is.
A demográfiai változásokat a 18. század végétől követtük nyomon. Egy rövid 19. század
eleji gyarapodást leszámítva már ekkortól inkább stagnálás, illetve esetenként fogyás jelle-
mezte a dombsági területeket (beleértve a karsztot), mely alól egyedüli kivétel a Putnoki-
dombság volt, ahol a szénbányászat és a közeli területek iparosodása révén jelentős növeke-
dés ment végbe. A meredek hanyatlás gyakorlatilag az összes dombsági, hegyvidéki területet
egyformán érintette már az 1970-es évektől. A karsztvidék a vizsgált időszak kezdetétől fogva
máig a legritkábban lakott területek közé tartozott, bár a Csereháthoz viszonyított különbség
sosem volt magas, de az 1970-es éveket követő népességcsökkenés még erőteljesebben érin-
tette a karsztot. A nagyobb természeti tájakon belüli belső mozaikosságot klaszteranalízis
segítségével elemeztük részleteiben, így elkülönítve 5 típust a legkedvezőtlenebb demográfiai
pályát bejáró településektől a relatíve jobb helyzetben lévőkig.
Az elöregedést jelző 60 év felettiek arányszáma a magyar mintaterületen belül a karsztvi-
dék esetében a legmagasabb (29%), ugyanakkor az SZJA-adóalap egy főre vetített átlagérté-
kei alapján a karsztvidék áll a legjobb helyen, elsősorban a turizmus miatt. Idegenforgalmi
szempontból kiemelkedő a karsztvidék jelentősége. Miközben a népességnek alig 5%-át adják
az Aggteleki-karszt települései, addig a vendégszám alapján a látogatók közel háromnegyede
(72%-a) a karsztot keresi fel a vizsgált terület magyarországi részén belül, ezért ajánlásként
fogalmazható meg, hogy érdemes lenne ezt a turizmust jobban „szétteríteni”, amire vannak is
törekvések, de még nem eléggé hatékonyak. A karszt természeti adottságai mellett a turizmus
szempontjából épp az évszázados elmaradottságból lehetne előnyt kovácsolni, mert a nincste-
lenség miatt itt elmaradt a falvak 20. század második felére eső uniformizálása így a népi épí-
tészet valamint a táj viszonylagos érintetlensége jelentős vonzerőt jelenthet.
A természeti adottságok iránti változó viszonyulás néhány jellegzetessége a helyiekkel ké-
szített nyílt interjúk és terepi megfigyelések alapján fogalmazható meg. A felszínborítás-
változás egyik meghatározó eleme a karsztfennsíkokat jellemző legelők eltűnése, ami a pász-
torkodás szinte teljes megszűnésére vezethető vissza, mert a (szlovákiai részen) viszonylag
elfogadható fizetések  dacára sem vállalják a mai emberek a pásztorok rideg életmódját. Így a
legeltetés megszűnésével az erdők terjeszkedése figyelhető meg a karsztvidék egészén. A
kedvezőtlen adottságú szántóterületek művelését már gyakorlatilag a 19. század végétől kezd-
ték abbahagyni, és a 20. század második felében az itteni falvak lakóinak nagy része úgy vél-
te, hogy a paraszti munka (növénytermesztés, állattartás) csak gyötrelem, és gyermekeiket
határozottan a városokba küldték, hogy ott jobb életük legyen. Az elöregedő falvak körüli
gyümölcsösök elvadulása szintén jellemző folyamat. Az erdőgazdálkodás pedig többnyire
csak nagyon kevés embernek ad munkát.
Aggtelek környékét leszámítva a helyiek tudatában általában nem hangsúlyos az, hogy
karszton élnek, kevesen járják a karsztos dombokat, hegyeket, és az iskolásokat is ritkán vi-
szik el a karsztos látványosságok megtekintésére. A polgármesterekkel folytatott beszélgeté-
sek alapján a településvezetés, gazdálkodás szintjén egyelőre még nem jellemző a környezet-
tudatos hozzáállás, sokkal inkább a túlélés a cél, de egy-egy faluban már elindultak folyama-
tok, melyek révén megpróbálják a hagyományos gazdálkodás pozitív elemeit megőrizni, újra-
indítani. Mivel az elöregedő falvak humán erőforrása korlátozott és a mai gazdasági-
társadalmi viszonyok sok esetben ismeretlen terepet jelentenek az itt élők számára, ezért az
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egyik elég markáns terepi tapasztalatunk az volt, hogy sok helyen inkább a „kívülről” érkezett
emberek (tanár, pap, nemzeti parki dolgozó, idegenforgalmi vállalkozó stb.) lehetnek képesek
a megújításra.
Erdélyi-szigethegység
A domborzati tényezőket a település- és népsűrűséggel összevetve megállapítottuk, hogy
mind a négy mutató esetében viszonylag szoros korreláció (r20,9) érvényesül, a legjobb kap-
csolat függvénytípusa mutatónként eltérő, de egyik esetben sem lineáris. A település-
sűrűséget legjobban a relatív magassággal közelíthetjük, a népsűrűséget mindegyik tényező
szinte hasonló mértékben befolyásolja.
Bár a felszínborítás erős emberi befolyás alatt áll, ennek fő tényezőit (szántók illetve erdők
elterjedése) mégis döntő mértékben a domborzati tényezők (leginkább a lejtőszög) határozzák
meg. A kapcsolatok a legtöbb esetben rendkívül szorosnak bizonyultak (többnyire r2>0,9),
ami jelzi, hogy a társadalmi földhasználat jól adaptálódott a környezethez. A vízrajzi adottsá-
gokat (vízfolyásoktól mért távolságot) önálló tényezőként kell értelmezni, mert számos eset-
ben másként hat a társadalmi paraméterekre, mint a domborzati jellemzők. A geológiai adott-
ságok is fontosak a népesség földrajzi elhelyezkedésének értelmezéséhez, hiszen a negyedidő-
szaki üledékkel borított térszínek kiemelkedően nagy népsűrűségűek a többi kőzettípushoz
viszonyítva, amihez természetesen az is hozzájárul, hogy ezek általában az alacsonyabb terü-
letekre jellemzők. A népsűrűség szempontjából a karsztok nem mutatnak annyira jelentős
eltérést, mint más karsztvidékeken, de itt is az alacsony népsűrűség (átlagosan 8,4 fő/km2)
jellemző rájuk, továbbá ha a magassági osztályokat 50 m-es szintenként vizsgáljuk, akkor 3
kivétellel mindenütt a karsztok népsűrűsége a legalacsonyabb, átlagosan csupán 41%-a a
nemkarsztos területekének. Az Erdélyi-szigethegységben annyira jellemző vegyes karsztokon
(pl. Királyerdő, Aranyosfői-fennsík) a víznyerési lehetőségeknek köszönhetően hagyományos
települések alakultak ki már évszázadokkal ezelőtt. A településsűrűséget vizsgálva egy jelen-
tős pozitív anomália mutatható ki a szigethegységben: a rendkívül elaprózott, kis települések-
ből álló, magasan fekvő, kis részben karsztvidékekre is kiterjedő Mócvidék, mely sajátos tör-
ténelmi-kulturális örökséget hordoz, és jó példa a hegyvidéki természeti adottságokhoz al-
kalmazkodó népcsoportra.
Vizsgálatainkat időben kiterjesztve megvizsgáltuk magassági szintenként is a népesség
változását a 19. század elejétől fogva. Ebből kirajzolódik, hogy abszolút számokban komoly
népességnövekedés egyedül a majdnem legalsó 200-300 m-es szinten következett be. Itt a
kommunista rendszer utolsó két évtizedében, a rendszerváltozás előtt egy intenzív növekedés
ment végbe, amit azonban elég drasztikus visszaesés követett. 800 m magasságig az összes
többi szinten lényegében csak 1910-ig tart a növekedés, ami részben helyreáll az 1. világhábo-
rús fogyást követően 1941-re, utána pedig kissé ingadozó, de végig hasonló nagyságrendű
visszaesés következik be. A 800 m feletti szintek helyzete azért különleges, mert ezeknél
1941 és 1956 között egy erős növekedés látszik. Ez azonban csak látszólagos, egy közigazga-
tási átalakításhoz kapcsolódik, melynek eredményeként a fenti településeken lakó népesség
valóban ott jelenik meg, ahol lakik, ugyanis a hegyvidéki kis települések korábban nem önál-
lóan szerepeltek a statisztikákban, hanem a nagyobb, központi, alacsonyabban fekvő települé-
sek részeként. A rendszerváltás előtti két évtizedben a magasabb helyekről az alacsonyabb
részek felé áramlott a népesség, a rendszerváltozás után pedig már innét is el, a területen kívü-
li nagyobb városok felé, illetve külföld irányába, amit a magasság szerinti népességi súlypont
elmozdulása is tükröz.
Vizsgáltuk a karsztos felszíni – töbrök, víznyelők, szurdokok (amelyeket itt gyakran kő-
köznek neveznek) – és felszín alatti formák – barlangok – geomorfológiai jellemzőit, továbbá
kvantitatív módszerekkel felmértük az ezekben rejlő turisztikai potenciált is: térképi elemzés
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alapján 599 természeti objektumot sikerült beazonosítani, amelynek 81%-a karsztos jellegű,
ráadásul a nemzetközi jelentőségűek mindegyike karsztos, miközben a teljes területnek csu-
pán 6%-a karszt. Mindezek alapján kijelenthető, hogy a természeti alapú turizmus szempont-
jából a karsztok kiemelt jelentőségűek – legalábbis ami a potenciált illeti. Ezt összevetve a
vendégéjszakák számával azonban azt kapjuk, hogy a térbeli elrendeződés csak részben köve-
ti a karsztok elhelyezkedését, és a vendégéjszakák száma, valamint a karsztos objektumok
mennyisége között nincs korrelációs kapcsolat. A legtöbb vendéget a gyógyfürdőhelyek
(Menyháza, Algyógy) vonzzák, ezeket hidrogeológiai adottságuk révén a karszt egy speciális
esetének tekinthetjük.
A természeti és társadalmi tényezők közti járás szintű kapcsolat rendszerint igen gyenge,
de azért statisztikailag szignifikáns (r0,3-0,4) sok tényezőpár esetén (181 járás esetén a
szignifikancia küszöbértéke 0,15). Ezek közül a fontosabbak: az átlagos lejtőszöggel egyene-
sen nő a románság (s így az ortodoxok) részaránya és csökken a magyaroké (reformátusoké),
ami visszavezethető a két nép történelmileg kialakult, eltérő benépesítési folyamataira. A kép-
zettségi szint leginkább a folyó-távolsággal mutat összefüggést, hiszen a központi (iskola,
egyetem) funkciókkal rendelkező települések jellemzően inkább a jobb közlekedéssel rendel-
kező nagyobb völgyekben helyezkednek el.
Az Erdélyi-szigethegységre vonatkozóan összefoglalóan tehát a természeti adottságok kö-
zül három fontos tényező emelhető ki, amelyek az itt élők gazdasági alapját jelentették (jelen-
tik) a különböző korokban. Az egyik a hagyományos tájgazdálkodás, melyet a legeltetés, a
házak körüli területeken folytatott komplex mezőgazdaság és az erdőgazdálkodás harmonikus
egyensúlya jellemez. A megélhetés másik természeti alapját a bányászat jelentette, ennek
eredménye napjainkra számos település környékén a súlyos környezeti helyzet. A harmadik
pedig a turizmus lehet(ne), melynek alapját a természeti környezet (kiemelten a gyógyvizek;
másodsorban a karsztok), a még létező hagyományos életmód, valamint a románság számára
fontos történelmi helyek alkotják. Ugyanakkor a turizmus kétélű fegyver, ezért a fenntartható
tájhasználat érdekében szükséges az idegenforgalomhoz kapcsolódó környezeti problémák
felmérése és kezelése is.
Következtetések
Az ember-társadalom kapcsolatok kvantitatív elemzése hasznos eszköz a kapcsolatok erős-
ségének és dinamikájának kimutatásában. A globális elemzésekhez képest a regionális tanul-
mányokban jobb felbontásban vizsgálhatók az egyes tényezők, ami az eredményeket is befo-
lyásolhatja, és a kisebb, homogénebb egységeken belül az egyes környezeti tényezők hatása is
jobban kimutatható.
A természeti adottságoknak – amelyek közül elsősorban a domborzatot, litológiát, vízrajzot
vizsgáltuk – a társadalom térbeli elhelyezkedésére gyakorolt hatása a vizsgált mintaterülete-
ken viszonylag erős, de alapvetően nem lineáris korrelációkkal írható le. A legjobb magyará-
zó tényezőnek mind a népsűrűség, mind a felszínborítási kategóriák többsége esetében a lejtő-
szög, azaz a felszín tagoltsága bizonyult, illetve egyes esetekben a vízfolyás-távolság. Mun-
kánk egyik újszerű eleme, hogy ezt a kvantitatív megközelítést időbeli változásokra is alkal-
maztuk. Ezzel rávilágítottunk arra, hogy bár a kapcsolatok szorosak, de időben mégis változ-
nak, és például a népességváltozásnak és a magasságnak a kapcsolata akár ellenkező előjelű is
lehet a történelem során (Erdélyi-szigethegység). Mivel a vizsgált területeken és időszakok-
ban a természeti adottságok lényegében stabilak voltak, így a változást a társadalom oldaláról
magyarázhatjuk, ami a kulturális posszibilizmus elméletébe illeszthető eredmény.
A karsztok a vizsgált területek mindegyikében a legritkábban lakott részek közé tartoznak,
de ez nem egyforma mértékű, hanem a karszt jellemzői befolyásolják. Az önálló (autogén)
karsztokat gyakorlatilag lakatlan fennsíkok jellemzik (pl. a GömörTornai-karszton), ám a
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vegyes karsztokon előfordulnak szórt, vagy kisméretű zárt települések is (pl. Erdélyi-
szigethegység), illetve a karsztfennsíkok lábánál fakadó források övezete nyújt megfelelő he-
lyet a letelepedésre.
Az általunk vizsgált karsztterületekre zömmel érvényesek a máshol tapasztalt folyamatok,
nevezetesen, hogy népsűrűségük alacsony (a környezetükhöz viszonyítva; ennek mértékét
azonban befolyásolja a karszt típusa is); elöregedés és elvándorlás sújtja ezeket a térségeket,
amellyel szemben a jó turisztikai lehetőségek (barlangok, szurdokok, viszonylag „érintetlen”
természet) csak lokálisan korlátozott megtartó erőt képesek kifejteni, de ennek jelentősége
még így is nagyon fontos, és támogatást érdemel. A természeti adottságokat azonban sok he-
lyen felülírják a társadalmi viszonyok, így például a turisztikai vonzerőt az országban elfog-
lalt viszonylagos helyzet is jelentősen befolyásolja.
Irodalom
BÁRÁNY-KEVEI I. 1998: Geoecological system of karsts.  Acta Carsologica 27. pp. 13-25.
BARBOSA, E. P.TRAVASSOS, L. E. P. 2008: Caves, stories, history and popular traditions in
the Semi-Desert (Sertão) of Bahia, Northeastern Brazil.  Acta Carsologica 37. 2-3. pp. 331-
338.
BOEHM, G. R.PETERSEN, J. F. 1994: An elaboration of the fundamental themes in
geography.  Social Education 58. 4. pp. 211­218.
BRONDÍZIO, E. S MORAN, E. F. (szerk.) 2013: Human-environment interactions: current
and future directions.  Springer Scientific Publishers, Dordrecht. 434 p.
BÜTTNER GY.KOSZTRA B.SOUSA, A.STEENMANS, C. 2010: CLC2006: Mapping land
cover of Europe under GMES 26-34.  In: KALAITZIDIS, C.–MANAKOS, I. (szerk.):
Imagin[e,g] Europe: Proceedings of the 29th Symposium of the European Association of
Remote Sensing Laboratories. Chania. 460 p.
COHEN, J. E.SMALL, C. 1998: Hypsographic demography: The distribution of human
population by altitude.  Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA 95.
pp. 14009-14014.
DAY, M. 2010: Human interaction with Caribbean karst landscapes: past, present and
future.  Acta Carsologica 39. 1. pp. 137-146.
DIAMOND, J. 1997: Guns, germs, and steel: the fates of human societies.  W.W. Norton &
Company, New York. 460 p.
DUVAL, M. 2006: Tourism and preservation policies in karst areas: comparison between
the Škocjan Caves (Slovenija) and the Ardèche Gorge (France).  Acta Carsologica 35. 2. pp.
23-35.
JUDKINS, G.SMITH, M.KEYS, E. 2008: Determinism within human-environment research
and the rediscovery of environmental causation.  The Geographical Journal 174. 1. pp. 17–
29.
KIERNAN, K 2011: Challenges for environmentally sustainable development of natural
resources in the Nam Ou Karst, Northern Laos.  Acta Carsologica 40. 2. pp. 341-355.
KNEZ, M.SLABE, T. 2010: Karstology and motorway construction.  In: BONACCI, O.
(szerk.): Sustainability of the karst environment. Dinaric Karst and other karst regions
proceedings. UNESCO. pp. 107-114.
KŐSZEGI M.BOTTLIK ZS.TELBISZ T.MARI L. 2015: Human-environment relationships
in modern and postmodern geography.  Hungarian Geographical Bulletin 64. 2. pp. 87-99.
MAO, X.MENG, J.WANG, Q. 2014: Tourism and land transformation: a case study of the
Li River Basin, Guilin, China.  Journal of Mountain Science 11. 6. pp. 1606-1619.
176
MEYBECK, M.GREEN, P.VÖRÖSMARTY, C. 2001: A new typology for mountains and
other relief classes: an application to global continental water resources and population
distribution.  Mountain Research and Development 21. 1. pp. 34-45.
MILANOVIC, P. 2002: The environmental impacts of human activities and engineering
constructions in karst regions.  Episodes 25. 1. pp. 13-21.
NEEF, E. 1967: Die theoretischen Grundlagen der Landschaftslehre.  Haack. Gotha.
PATTERSON, L. A.DOYLE, M. W. 2011: Hypsographic demography across scale.  Profes-
sional Geographer 63. 4. pp. 514-529.
RAVBAR, N. 2004: Drinking water supply from karst water resources (The example of the
Kras Plateau, SW Slovenia).  Acta Carsologica 33. 1. pp. 73-84.
SIMIĆ, S.MILOVANOVIĆ, B.JOJIĆ-GLAVONJIĆ, T. 2014: Theoretical model for the
identification of hydrological heritage sites.  Carpathian Journal of Earth and Environmental
Sciences 9. 4. pp. 19-30.
SLUYTER, A. 2003: Neo-environmental determinism, Intellectual damage control, and
nature/society science.  Antipode 35. 4. pp. 813-817.
SMALL, C.COHEN, J. E. 2004: Continental physiography, climate and the global
distribution of human population.  Current Anthropology 45. 2. pp. 269-277.
TELBISZ T.BOTTLIK ZS.MARI L.KŐSZEGI M. 2014: The impact of topography on social
factors, a case study of Montenegro.  Journal of Mountain Sciences 11. 1. pp. 131-141.
TELBISZ T.BOTTLIK ZS.MARI L.PETRVALSKÁ, A 2015a: Exploring relationships
between karst terrains and social features by the example of Gömör-Torna Karst (Hungary-
Slovakia).  Acta Carsologica 44. 1. pp. 121-137.
ZHANG, C.DAY, M.LI, W. 2003: Landuse and land cover change in the Lunan Stone Fo-
rest, China.  Acta Carsologica 32. 2. pp. 161-174.
177
Trenyik Petra1* – Szirmai Orsolya2 – Barczi Attila1 – Demeter András1 –
Czóbel Szilárd1
Védett kocsánytalan tölgyes állomány egészségi állapotának vizsgálata
1 Szent István Egyetem Természetvédelmi és Tájökológiai Tanszék
2 Szent István Egyetem Botanikus Kert.
*trenyikpetra@gmail.com
Összefoglalás
Vizsgálatainkat a Szent István Egyetem Botanikus Kertjének védett, hazánkban kuriózum-
nak számító gyertyánelegyes mezei juharos-tölgyes (Aceri-[campestri]-Quercetum-petraea-
roboris) végeztük el. Fő célunk az állomány egészségi állapotának felmérése volt az erdész-
gyakorlatban elterjedt metodika szerint, valamint egy magyar fejlesztésű műszer, a Fakopp
3D Akusztikus Tomográf segítségével.
Kulcsszavak: kocsánytalan tölgy, egészségi állapot, Botanikus Kert, Fakopp
Bevezetés
Több, az éghajlatváltozással foglalkozó kutató erre a századra vonatkozó előrejelzése sze-
rint valamennyi évszakban az átlag hőmérséklet emelkedése várható (SOLOMON S. et al.
2007). Ez a hőmérséklet-változás jelentős hatással lehet a növényekre, beleértve a fafajok
elterjedési határait. Míg az utóbbinak az északi elterjedési határát főleg a hőmérséklet hatá-
rozza meg, addig a déli vagy szárazsági határt a csapadék mennyisége szabályozza. Az északi
elterjedés esetében a hőmérséklet emelkedése kedvező hatással lehet a fajok megjelenésére,
serkenti a szukcesszió folyamatát az abiotikus környezet kedvezőbbé válásán keresztül. Ezzel
szemben a déli határ esetében a vízellátottság romlásával összefüggő egyéb biotikus betegsé-
gek által okozott károsítások csökkenthetik a társulások versenyképességét (HAMPE, A.–
PETIT, R. J. 2005). Hosszabb időtartamú aszályokat követően kimutatták az erdőállományok
egészségi állapotának romlását, gyérülését, bizonyos esetekben pedig teljes pusztulását (CSÓ-
KA GY. et al. 2007, 2009). Egyes prognózisok szerint a kocsánytalan tölgy zonális elterjedé-
sének 82-100%-a az optimális klímatéren kívül lesz 2050-re a Kárpát-medencében (CZÚCZ B.
et al. 2013). Ez különösen szükségszerűvé teszi a kocsánytalan tölgyes állományok
stressztűrő képességének, valamint egészségi állapotának vizsgálatát, hogy ily módon a válto-
zások detektálásához szükséges információk birtokába jussunk.
Az egyes fák egészségi állapotának a megállapítása jellemzően különböző paraméterek
mértékének terepi becslésével történik. Ezek a vizsgálatok próbálják kiküszöbölni a némiképp
szubjektív, vizuális felvételezésből eredő hibákat, ám a mért értékek a becslésekből adódóan
így is hordoznak magukban pontatlanságokat. Ennek a kiküszöbölésére végeztünk műszeres
méréseket a FAKOPP 3D Akusztikus Tomográf segítségével a Szent István Egyetem Botani-
kus Kertjének természetes erdőállománnyal borított részén.
Anyag és módszer
Vizsgálatainkat a Szent István Egyetem helyi védettségű Botanikus Kertjének kocsányta-
lan tölgy elegyes erdejében végeztük. A vizsgálat során 20 véletlenszerűen kiválasztott, 100
évnél idősebb kocsánytalan tölgyön végeztük el a méréseket. Valamennyi kijelölt fa törzsén 5
különböző magasságban (40 cm, 80 cm, 120 cm, 160 cm, 200 cm) vizsgáltuk az egészségi
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állapotot a FAKOPP 3D Akusztikus Tomográf segítségével. Becslésen alapul módszerrel az
erdészgyakorlatban elterjedt metodika szerint is felmértük a kiválasztott kocsánytalan tölgyek
állapotát, a megrágott levélfelület és az ágszáradás mértékének százalékos becslésével.
A FAKOPP az élő fák vizsgálatára lett kifejlesztve, a műszerrel mért adatok támpontot
nyújtanak a fa belső állapotáról, korhadásának mértékéről. A favizsgálat e korszerű módszere
a hangterjedés sebességét méri a fában, a fák belsejében lévő korhadások és üregek létét a
hang terjedési sebességének mérésével térképezi fel. A mérési elv lényege, hogy az egészsé-
ges faszövetben jobban terjed a hang, mint a korhadt faanyagban. A hangterjedés sebességé-
nek csökkenéséből állapítható meg a törzs belsejének károsodása. A kiértékelés számítógép-
pel történik, mindezeket figyelembe véve az eljárást nevezhetjük Komputeres tomográfiának
(DIVÓS P.–DIVÓS F. 2005).
A mérés során érzékelőket szerelünk fel a fára. Annak érdekében, hogy a méréseink minél
pontosabbak legyenek, a lehetséges legtöbb érzékelőt helyeztük fel. Szakirodalmi adatok sze-
rint a minél nagyobb pontosság érdekében a méréseket akkor érdemes elvégezni, amikor a
növényekben még élénk a nedvkeringés. Ez az időszak átlagosan március és november köze-
pére tehető. 2014-ben az ősz jóval melegebb volt a megszokottnál, a vegetációs időszak vége
november végéig kitolódott. Méréseink egy részét 2014. november 10-től november 26-ig
terjedő időszakban végeztük el, míg a másik részét 2015 júniusában.
Eredmények és értékelésük
A vizsgált állomány a szemrevételezés során idős kora ellenére teljesen egészségesnek
tűnt, hiszen sem a fák koronáján, sem pedig a törzsén nem figyeltünk meg komoly egészség-
állapot leromlásra utaló nyomot. Az ágak száradásának mértéke nem volt jelentős, és a rova-
rok degradációja sem öltött az évszaktól vártnál komolyabb mértéket (1. ábra).
1. ábra. Az egyes vizsgált egyedek különböző rétegekben mért egészségi állapotának ösz-
szehasonlítása
Az egyes, egészségi állapotot befolyásoló tényezők között a vártnál kevésbé egyértelműbb
trend rajzolódott ki. Természetesen a levélrágás mértéke a legkiegyenlítettebb az egyes minta-
fák között, hiszen a rovardegradáció egy adott területen belül nem változik jelentősen. Az
ágszáradás és a műszerrel mért korhadási eredmények között már szorosabb összefüggés volt
tapasztalható, hiszen a törzs korhadsága befolyásolja a teljes fa nedvkeringését, ugyanis egy
korhadtabb fa esetében csökken a keringés, ami egyenlőtlen tápanyageloszlást eredményez, az
pedig a fa egyes részeinek a száradását eredményezheti. Az ágszáradásért nem csak a belső
korhadtság tehető felelőssé, ebben a különböző időjárási anomáliáknak is nagy szerepük van,
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például a 2014. decemberi ónos eső is károsította a fákat. Míg az ágszáradás átlagosan a fák
lombozatának 10,35 %-át érintette, addig a korhadás átlagos értéke 16,34% volt.
Minta-
fák
Korhadtság
(%)
Levélrágás
(%)
Ágszáradás
(%)
1. 5,6 60,0 15,0
2. 11,0 60,0 5,0
3. 14,6 15,0 2,0
4. 45,6 20,0 15,0
5. 35,4 20,0 2,0
6. 13,2 25,0 5,0
7. 13,2 60,0 5,0
8. 2,8 50,0 7,0
9. 11,2 40,0 5,0
10. 10,0 35,0 3,0
11. 48,2 20,0 15,0
12. 5,6 25,0 5,0
13. 1,6 20,0 10,0
14. 14,4 60,0 3,0
15. 33,2 50,0 2,0
16. 8,2 50,0 3,0
17. 18,4 30,0 5,0
18. 10,4 30,0 40,0
19. 20,0 45,0 25,0
20. 4,2 45,0 35,0
Átlag 16,34 38,0 10,4
1. táblázat. A vizsgált kocsánytalan tölgy egyedek egészségi állapotának százalékos meg-
oszlása a vizsgált paraméterek alapján
Már önmagában a vizsgált fák átlagos korhadtsága sem csekély; ha jobban megvizsgáljuk,
kiderül, hogy az állomány nagyon rossz egészségi állapotban van. A 2. táblázat az átlagos
korhadtsági értékeket mutatja be az 5 különböző magasságú rétegben. Azonnal kitűnik, hogy
a vizsgálat során a romlottság mértéke a legalsó, azaz a 40 cm-es magasságban mért rétegben
(1. réteg) volt a legnagyobb, és folyamatosan csökkent az egyre magasabban elhelyezkedő
rétegek felé. A trend jobb megfigyelhetősége miatt halmozott diagramon is jelöltük a kapott
eredményeket (1. ábra).
Átlag Szórás
1. réteg 29,75 18,89
2. réteg 25,06 19,43
3. réteg 15,13 18,61
4. réteg 9,81 15,25
5. réteg 5,81 9,33
2. táblázat. Az egyes rétegek átlagos romlottságának százalékos megoszlása valamint szó-
rása
Előfordult néhány kiemelkedően rossz állapotú kocsánytalan tölgy, mint például a 4., 11.
és 15. mintafa, ahol a romlottság mértéke az első három rétegben egyaránt 50% feletti. Ezek a
fák a leginkább veszélyeztetettek, bár a legtöbb vizsgált tölgy esetében magas a kidőlés koc-
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kázata, hiszen az alsóbb rétegek korhadtsága 20-30% körül mozog, ami 20 m feletti magassá-
gukhoz viszonyítva egy magas érték.
Az eredmények értékelése során arra a következtetésre jutottunk, hogy az állomány rossz
egészségi állapota valószínűleg nem betegség vagy károsítók következménye. Az állomány
nem mag-, hanem sarjeredetű erdő, valószínűleg erre vezethető vissza a törzsek nagyfokú
korhadása. Úgy tűnik, hogy a korhadás a gyökfőtől, illetve magától a gyökérzettől ered, ami-
nek a korhadása már a természetes elöregedés jele. A kocsánytalan tölgy a hosszabb életű
fafajok közé tartozik, átlagosan 200 évig él, de sarjak esetében az életciklus rövidebb lehet.
Az erdészeti gyakorlatnak megfelelően az eredeti állományt feltehetően több mint 100 év után
termelték le és sarjaztatták újra, így a vizsgált fák gyökérzete mostanra feltehetően az élettar-
tama végéhez közeledik.
A fák ellenálló képességét ráadásul csökkenti, hogy a sarjak kezdetben gyorsan nőnek a
már kifejlődött gyökérzetnek köszönhetően, így kezdetben széles évgyűrűk jönnek létre, me-
lyek a korhadás megindulásakor csak tovább gyorsítják a folyamat lefutását. Így az öreg rönk
korhadásának a megindulása felelős a sarjak korhadásáért. A legtöbb esetben az 2. ábrán lát-
ható módon indult meg a törzs korhadása.
2. ábra. Belülről korhadó kocsánytalan tölgy törzsének 5 különböző magasságban mért ke-
resztmetszete
Vizsgáltunk olyan egyedet is, amelyik belülről teljesen egészséges volt, és a kéreg felől in-
dult meg az egészségi állapot leromlása (3. ábra). Ezekben az esetekben a korhadás megindu-
lásáért többnyire a fagylécek voltak a felelősek, nem pedig gombás megbetegedés, ami több
szaproxilofág faj esetében nem is okoz rosszabb egészségi állapotot, hiszen ezek a fajok a már
elpusztult növényi részekkel táplálkoznak, így csak az állományok fajszámának a növekedé-
séhez járulnak hozzá.
A legveszélyesebb állapotban azok a fák voltak, amelyeknél belülről és kívülről is megin-
dult a korhadás; az ilyen típusú mintázat még azokban az esetekben is a legveszélyesebb,
amikor a korhadás mértéke nem is jelentős. Az 4a-4b. ábrákon látható faegyedek esetében is
ez történt, de ebben a stádiumban már nehéz megítélni, hogy az odvas rész kialakulása külső
behatásra vagy a belső rész rossz állapotára vezethető-e vissza. Ezekben az esetekben érdemes
megfontolni a fa kivágását, szem előtt tartva, hogy az esetleges kidőlése mekkora károkat
okozhat. Hiszen egy sűrűbb állomány esetében több fát is magával sodorhat a kidőlés során,
ezzel megnyitva a már záródott állományt, ami akár a biodiverzitás növekedését is okozhatja,
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ám egy antropogén hatásokkal gyakran érintett, leromlóban lévő társulás esetében csak érték-
telen, esetleg invazív fajok megtelepedését eredményezheti. Viszont egy már ritkább állo-
mányban a fa kidőlése csak új élőhelyet teremt a xilofág fajok számára.
3. ábra. Kívülről meginduló egészség állapot leromlás az egyik vizsgált kocsánytalan tölgy
esetében
a) b)
4. ábra. A 11-es számú erősen romlott állapotú kocsánytalan tölgy Fakopp-pal mért rom-
lottsága (a) és fényképe (b)
Következtetések
Az egészségi állapot felmérése számos hasznos, új információt szolgáltat, amennyiben azt
műszeres méréssel is kiegészítjük. Így nem csupán az emberi szubjektivitásból eredő hibákat
lehet kiküszöbölni, hanem sok esetben az állomány állapotáról egy sokkal pontosabb képet
kaphatunk. Ugyanakkor az állomány és a kiválasztott mintafák szemrevételezéssel történő
felmérése is szolgál olyan eredményekkel, amelyeket egy Fakoppos mérésből nem tudhatnánk
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meg, így célszerű lehet – az adott vizsgálat céljától függően – a két módszert párhuzamosan
alkalmazni.
Jelen esetben elmondható, hogy a Fakoppos mérések nélkül nem derült volna ki, hogy az
állományban a legnagyobb problémát a sarjeredetre visszavezethető korhadás okozza, ami
arányait tekintve jelentősebb, mint az ágszáradás vagy rovardegradáció okozta probléma. Így
egy ilyen védett állomány esetében célszerű lenne a méréseket 2-3 évente megismételni, hogy
a folyamatok irányának változása nyomon követhető legyen, és az esetleges beavatkozásokat
pontosan meg lehessen tervezni azok várható következményeivel együtt.
Habár a mérés időigényes, a hosszú távú, a társulások klímatoleranciájával foglalkozó ku-
tatások esetében célszerű lehet alkalmazni, hiszen így sokkal pontosabban nyomon követhe-
tőek az egyes mintafák válaszai a biotikus és abiotikus károsításokra.
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Összefoglalás
A kutatásom során célom volt olyan tájindikátor-rendszer kidolgozása, amellyel Magyaror-
szág vidéki területei értékelhetők, továbbá a kapcsolatok feltárása a gazdasági-társadalmi fej-
lettségi és a táji adottságok között. A tájértékeléshez összesen 18 komplex indikátort alkal-
maztam. Az eredményeim azt mutatták, hogy általánosan nem terjedt el a táji értékek haszno-
sítása, illetve az erre épülő tájgazdálkodás.
Kulcsszavak: tájindikátorok, vidékfejlesztés, tájgazdálkodás, táji értékek
Bevezetés és irodalmi áttekintés
A terület- és vidékfejlesztési politika a fejlettséget elsősorban gazdasági és társadalmi mu-
tatók alapján határozza meg (például 67/2007. [VI. 28.] OGY Határozat), és sokkal kisebb
súlyt fektet a táji érték feltárására, hasznosítására. Ennek ellenére a Nemzeti Vidékstratégia
(2012-2020) már a vidékpolitika első elemének tekinti a táj, a természeti értékek és az erőfor-
rások védelmét és fenntartható használatát (NVS 2012 p. 3). Jelen kutatás során fő célom volt
a gazdasági-társadalmi és a táji indikátorokra alapozott értékelések, osztályozások közötti
kapcsolat, viszonyrendszer azonosítása, ehhez kapcsolódóan a következő kérdésekre keresem
a választ:
a) melyek a legalkalmasabb tájindikátorok a táji értékek azonosítására térségi (járási) lép-
tékben?
b) Hogyan csoportosíthatók a tájindikátorok? Hogyan építhető fel ez a táji alapú indikátor-
rendszer?
c) Van-e, és ha igen, akkor milyen kapcsolat van a táji adottságok, értékek és a gazdasági-
társadalmi fejlettség között? Milyen szabályszerűségek azonosíthatók a vidéki Magyarország
tekintetében?
Napjainkban három alapvető politikai dokumentum határozza meg a vidékfejlesztés irá-
nyát Magyarországon: a Nemzeti Fejlesztés 2030 – Országos Fejlesztési és Területfejlesztési
Koncepció (OFTK 2013), mint területfejlesztési keret, valamint a közvetlenül a vidékfejlesz-
tésre fókuszáló Nemzeti Vidékstratégia 2012-2020 (NVS), illetve a Darányi Ignác Terv, mely
az NVS végrehajtásának keretprogramja.
Az OFTK összesen 13 célkitűzést határoz meg, melyeket két nagy csoportba – szakpoliti-
kai jellegű, valamint területi célok – soroltak. Mindkét kategóriában található közvetlenül
vidékfejlesztést szolgáló cél. Az előbbi csoportba az életképes vidék, egészséges élelmiszer-
termelés és -ellátás és a stratégiai erőforrások megőrzése, fenntartható használata, környeze-
tünk védelme, míg az utóbbiba a vidéki térségek népességeltartó képességének növelése, a
kiemelkedő táji értékű térségek fejlesztése, valamint a területi különbségek csökkentése, térsé-
gi felzárkóztatás és gazdaságösztönzés elősegítése sorolható. A Koncepció felhívja továbbá a
figyelmet a főváros és az ország többi részének, illetve a város és vidék közötti egyre növekvő
különbségekre. A kutatásom szempontjából különösen fontosnak tartom kiemelni, hogy az
előbbi célokon belül a dokumentum beavatkozási területei külön kitérnek az egyes leszakadó
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vidéki térségek (Cserehát, Ormánság, Tisza-völgy) komplex fejlesztésére, illetve a táji érté-
kekre alapozott térségfejlesztésre (OFTK 2013).
A Nemzeti Vidékstratégia szerint „a vidékpolitika funkciója a vidéki térségek fenntartható
fejlődésének biztosítása”,melynek első eleme „a táj, a természeti értékek és erőforrások vé-
delme és fenntartható használata, az ökoszisztéma-szolgáltatások megőrzése, a környezetmi-
nőség javítása” (NVS 2012 p. 3).
Az ökoszisztéma-szolgáltatások és tájfunkció koncepciók megjelenésével párhuzamosan
számos kutatás középpontjába a szolgáltatások, illetve funkciók mérése, osztályozása, térké-
pezése került (FISHER, B. et al. 2009, DE GROOT, R. S. et al. 2010). JONES, K. B. et al. (2008)
szerint a tájtudományok ideális területek ilyen jellegű munkákhoz, hiszen ezen tudományterü-
letek fókuszában a területi mintázatok, léptékek állnak. Ugyanezen logikát folytatva HERMAN,
A. et al. (2014) hangsúlyozza, hogy a megfelelő tájtervezési döntések meghozatalához nélkü-
lözhetetlen az egyes tájfunkciók térbeli eloszlásának vizsgálata, elemzése. A témában folyta-
tott intenzív kutatások, értékelések, térképezések ellenére azonban, a tájfunkciók koncepciója
továbbra sem épült be megfelelően a tájtervezés és a tájgazdálkodás gyakorlatába
(NORGAARD, R. B. 2010).
A tájfunkciók gyakorlati tájgazdálkodásba integrálásához alapvető fontosságú a funkciók
mérése és térképezése, mely elsősorban mutatószámokkal, tájindikátorokkal lehetséges. Aho-
gyan azt WILLEMEN, L. et al. (2010) is kiemeli, a tájindikátorok a különböző tájfunkciók terü-
leti meghatározásának alapjai. A tájértékeléshez, a funkciók meghatározásához sokféle eszköz
áll rendelkezésre. Széles körben alkalmazott a felszínborítás vizsgálata (például CORINE
felszínborítás térkép alapján), illetve az erre épülő mutatók használata. Ez a módszer azonban
a legtöbb esetben nem elegendő (HAINES-YOUNG, R. et al. 2006), ezért egyéb adatbázisokat
(gazdasági, társadalmi, ökológiai állapotra vonatkozó) is bevonnak az értékelésbe (FILEPNÉ
KOVÁCS K. 2013). Magyarországon ilyen adatbázisok szolgáltatói például a Központi Statisz-
tikai Hivatal, az Országos Területfejlesztési és Területrendezési Rendszer és a Természetvé-
delmi Információs Rendszer.
A tájindikátorok száma végtelen, azonban több próbálkozás is volt a leggyakrabban alkal-
mazottak összegyűjtésére, rendszerezésére. Az egyik legjelentősebb ilyen CASSATELLA, C.–
PEANO, A. (2011) munkája. Rendszerükben az egyes mutatókat öt nagy csoportra osztották,
melyek a következők: ökológiai, történelmi és kulturális, gazdasági, területhasználati,
percepcionális. Hangsúlyozzák továbbá a jó indikátorok széles körben alkalmazott úgyneve-
zett SMART kritériumait: konkrét, mérhető, elérhető, reális, időhöz kötött. A szakirodalom-
ban találhatunk további jelentős gyűjteményeket, melyek közül egyesek a vidéki tájak értéke-
lésére (PIORR, H. P. 2003) vagy kimondottan agrárkörnyezetre koncentrálnak (LANDSIS et al.
2002), míg mások középpontjában a városi környezet áll (European Common Indicators a
városi környezet állapotához). Magyarországon KOLLÁNYI L. (2004) végzett a hazai rendszer-
ben is alkalmazható indikátorok tekintetében gyűjtést. A kutatásomban alkalmazott indikáto-
rok képzését, kiválasztását, csoportosítását az előbbi rendszerezésekre építve, azokat szinteti-
zálva végeztem.
Anyag és módszer
A kutatásom mintaterületét Magyarország vidéki járásai képviselik (120 fő/km2 népsűrű-
ség alatti járások). Ennek megfelelően az ország 198 járásból 137 képzi elemzéseim tárgyát.
A kutatás kezdetekor az egész országot lefedő, hivatalosan alkalmazott társadalmi-
gazdasági alapú kistérség-besorolás a 67/2007. (VI. 28.) OGY Határozat alapján történt. A
munkám során a kistérségi rendszerben operáló kategorizálást kellett az általam alkalmazott
járási lehatárolás szerint adaptálni.
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1. ábra. Kistérségi társadalmi-gazdasági komplex mutató adaptálása a járási rendszerbe a
Gyomaendrődi járás példáján (szerk. VALÁNSZKI I.)
Területalapú transzformáció módszerét alkalmaztam, mely azt jelenti, hogy egy-egy járás
társadalmi-gazdasági fejlettségét mutató értéket a járást érintő kistérségek mutatóiból terület-
arányúan számoltam. Például: Gyomaendrődi járás mutatója = (Mezőtúri kistérség Gyoma-
endrődi járásba eső területe X Mezőtúri kistérség mutatója + Szeghalomi kistérség Gyoma-
endrődi járásba eső területe X Szeghalomi kistérség mutatója + Békési kistérség Gyomaend-
rődi járásba eső területe X Békési kistérség mutatója) / Gyomaendrődi járás teljes területe (1.
ábra).
A vidéki járások értékelésének, kategorizálásának, valamint a társadalmi-gazdasági alapú
mutatókkal való összevetésének alapját a táji indikátoraim szolgálták. A mutatók, valamint az
azokból felépülő rendszer megalkotásához számos – az irodalmi áttekintés során már bemuta-
tott – forrást használtam. Célom volt a tájjal kapcsolatos indikátorok lehető legszélesebb körű
bevonása, ezzel szemben azonban nem törekedtem speciális, egyedi mutatók megalkotására.
Az értékelés léptéke miatt lehetőségeimet korlátozta az adatforrások megléte, az információk
részletezettsége, valamint területi homogenitásuk. A végső indikátorkészlet egyes elemei
részben átfedik egymást (például a nemzetközi egyezmények által védett területek gyakran
egybeesnek az országos jelentőségű védett természeti területekkel), azonban az értékelési
rendszer relativitása miatt – az egyes járásokat egymáshoz viszonyítva értékelem, csoportosí-
tom – ez nem csökkenti a módszer hatékonyságát, relevanciáját. Fontosnak tartom kiemelni
továbbá, hogy az indikátorok komplexitása, illetve a származtatott mutatók miatt számos fon-
tos paraméter a komplex indikátorok nevében ugyan nem jelenik meg, azonban közvetetten
több helyen szerepel (például a víz különböző megjelenési formái a környezeti integritás ér-
ték, a változatosság stb. indikátorokban is jelen vannak).
A változók és az ezekből képzett indikátorok számítását ArcGIS 10, valamint Microsoft
Excel 2007 programok segítségével végeztem. A térinformatikai szoftverrel elsősorban a kü-
lönböző területi műveleteket, kalkulációkat készítettem (például vágás, terület- és hosszúság-
mérés, leválogatások), míg a táblázatkezelő program az eredmények összesítésére szolgált.
Következő lépésben a változók standardizálását kellett elvégeznem, mivel értékeik teljesen
különböző skálán mozogtak.
186
Az irodalmi áttekintés, valamint a szakmai konzultációk eredményeképpen kialakítottam
az értékelési rendszer csoportjait. Összesen 18 komplex indikátort (148 változóval) határoz-
tam meg, amelyeket 6 csoportba rendeztem:
- Környezet – Biodiverzitás csoport: Biológiai aktivitás; Biodiverzitás; Környezeti integri-
tás; Erdészeti potenciál;
- Természetvédelem csoport: Ökológiai hálózatba tartozó terület; Nemzetközi jelentőségű
védett terület aránya; Országos jelentőségő védett terület aránya; Egyéb védett terület;
- Történelmi – Kulturális csoport: Műemlékek száma; Történelmi jelentőség;
- Vizuális – Percepcionális csoport: Tájképi érték; Természetszerűség; Reliefenergia; Vál-
tozatosság;
- Mezőgazdaság csoport: Agrárpotenciál; Talaj;
- Turizmus csoport: Üdülési potenciál; Idegenforgalmi áramlás.
Kutatásom során a saját indikátoraim és a társadalmi-gazdasági mutató közötti kapcsolatok
azonosítását tartottam fontosnak. SPSS és R programokat használtam a korrelációk identifiká-
lásához és a kapcsolatok mértékének meghatározásához. A korreláció-számítás arra a kérdésre
keresi a választ, hogy van-e kapcsolat két vagy több változó között, és ez mennyire szoros. Az
általános statisztikában a korreláció tehát azt jelenti, hogy két vagy több változó nem függet-
len egymástól. Fontosnak tartom azonban kiemelni, hogy ezzel a módszerrel ok-okozati kap-
csolatot még nem lehet bizonyítani, csupán a kapcsolat meglétét. Az elemzést szignifikancia-
vizsgálattal egészítettem ki, mellyel az igazolható, hogy a korreláció nem csupán a véletlen
művének tudható be (FIDY J.–MAKARA G. 2005).
Eredmények
Az alkalmazott tájindikátorok és a társadalmi-gazdasági mutató összevetésével az volt a
célom, hogy feltárjam, van-e valamilyen összefüggés a táji adottságok és a gazdasági fejlett-
ség között, és ha igen, akkor milyen. Első lépésben az összes vidéki járást bevontam a vizsgá-
latba, majd Magyarország két speciális vidéki térségtípusához (tanyás és aprófalvas) tartozó
járásokat külön-külön is analizáltam. Az elemzéseim ezen szakaszában az idegenforgalmi
áramlás indikátort nem vettem figyelembe, mivel a komplex gazdasági-társadalmi mutató
egyik változójaként már szerepel, így a korrelációjukkal nem igazolható semmilyen új össze-
függés.
A korrelációelemzés során az összehasonlítási alap tehát a komplex gazdasági-társadalmi
mutató volt, és a vizsgálatot a 137 vidéki járás tekintetében végeztem el. A statisztikai számí-
tások alapján kapott összefüggések okait szakmai értékítéletem alapján azonosítottam. Ered-
ményeim – amelyeket a 2. ábra összegez – alapján a következő megállapításokra jutottam.
a) Legjelentősebb összefüggés (szignifikáns korreláció) az üdülési potenciál esetében lát-
ható. A vizsgált mutatók közül tehát a turisztikai alapinfrastruktúra (kerékpárutak, túraútvona-
lak) megléte, illetve egyéb kedvező üdülési adottságok (például borvidékhez tartozó terület)
elősegítik a turizmus jövedelmezőségét, és így jelentősen hozzájárulnak egy-egy járás gazda-
sági fejlődéséhez (a korreláció pozitív irányú, vagyis az üdülési potenciál és a gazdasági-
társadalmi fejlettség mutató értékei azonos irányba mozognak).
b) Hasonlóan pozitív irányú szignifikáns korreláció mutatható ki a műemléki potenciál és a
gazdasági-társadalmi fejlettség mutatói között. Amennyiben az elemzés az ország teljes terü-
letére (az urbánus járásokra) is kiterjedt volna, ez a kapcsolat magától értetődő lehetne, mivel
a nagyobb városokban általában magasabb a műemlékek száma. Kutatásom során azonban
kizárólag a vidéki térségekkel foglalkoztam, vagyis a jelentősebb városok a mintaterületen
kívülre estek. Igazolható tehát, hogy általában azon vidéki járások, területek fejlettebbek gaz-
daságilag, melyek számottevő kulturális hagyománnyal, értékkel rendelkeznek. Következés-
képpen a napjainkban kedvezőbb helyzetben lévő járások a korábbiakban is fejlettebb, frek-
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ventáltabb területek közé tartoztak, vagyis egyfajta „történelmi meghatározottságot” mutatnak
az eredményeim.
c) A többi indikátor (Környezet – Biodiverzitás, Természetvédelem, Vizuális –
Percepcionális, Mezőgazdaság csoportok) egyikénél sem azonosítottam korrelációt a gazda-
sági-társadalmi mutatóval. Eredményeim alapján tehát az ország összes vidéki területére álta-
lánosságban nem igazolható a kapcsolat a gazdasági fejlettség és a környezet minősége kö-
zött, vagyis nem igaz az a sztereotípia, hogy a gazdaságilag fejletlenebb járások magasabb
környezetminőséggel, értékesebb tájképpel rendelkeznének.
Az alkalmazott 18 tájindikátor közül mindössze 2 esetben azonosítottam valamilyen kap-
csolatot a gazdasági-társadalmi mutatóval, vagyis a táji értékek és a gazdasági fejlettség kö-
zött országos szinten minimális összefüggés van.
Mindezek alapján megállapítottam, hogy a jelenlegi vidékfejlesztési programoknak, straté-
giáknak nem sikerült látványos eredményeket elérniük, mivel a táji adottságokat nem veszik
kellőképpen figyelembe, illetve nem eléggé térségspecifikusak, a térségek, járások egyedi táji
jellemzőt, értékeit nem hasznosítják megfelelően. A hatékony vidékfejlesztéshez a meglévő
táji adottságokra jobban építő, célirányosabb tájgazdálkodási programokra, illetve ezek vidék-
fejlesztésbe való integrálására van szükség.
2. ábra. Az alkalmazott tájindikátorok korrelációja a gazdasági-társadalmi mutatóval
(szerk. VALÁNSZKI I.). A sötétebb kék szín a magas korrelációs értékkel rendelkező tájindiká-
torokat jelzi.
Az ország aprófalvas és tanyás járásait az Országos Fejlesztési és Területfejlesztési Kon-
cepció alapján határoltam le (NTH 2013). A dokumentum 34 tanyás és 45 aprófalvas járást
azonosít. A korrelációelemzést ezen mintaterületeken is elvégeztem (1. táblázat).
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Az aprófalvas járások esetében az eredményeim megegyeztek az országos szintű elemzés-
sel, vagyis szignifikáns, pozitív irányú korrelációt két tájindikátornál (műemléki potenciál,
üdülési potenciál) azonosítottam, míg a többi esetben nem mutatható ki összefüggés.
A tanyás járásoknál a műemléki potenciálnál szintén szignifikáns a korreláció, viszont az
üdülési potenciálnál nem mutatható ki kapcsolat. Ennek oka, hogy az indikátorban szereplő
mutatók (túraútvonalak, kerékpárutak, borvidékek) elsősorban az ország dombvidéki területe-
ire koncentrálódnak, így a tisztán alföldi, tanyás térségekben nem tudnak megmutatkozni az
összefüggések.
Korrelációs érték
(abszolút értéke)
Tanyás
járások
Aprófalvas
járások
Biológiai aktivitás 0,15 0,20
Biodiverzitás 0,08 0,09
Környezeti integritási érték 0,10 0,10
Erdészeti potenciál 0,07 0,02
Ökológiai hálózatba tartozó terület 0,34 0,24
Országos jelentőségű védett terület 0,22 0,35
Nemzetközi jelentőségű védett terület 0,38 0,06
Egyéb védett terület 0,05 0,20
Műemlékek száma 0,47 0,59
Történelmi jelentőség 0,09 0,02
Tájképi érték 0,25 0,01
Természetszerűség 0,38 0,20
Reliefenergia 0,02 0,14
Változatosság 0,02 0,17
Agrárpotenciál 0,22 0,20
Talaj 0,14 0,25
Üdülési potenciál 0,27 0,56
Idegenforgalmi áramlás 0,30 0,60
1. táblázat. Az alkalmazott tájindikátorok korrelációja a gazdasági-társadalmi mutatóval
tanyás és aprófalvas járások esetén (szerk. VALÁNSZKI I.)
Következtetések
Az ország vidéki járásainál végzett korrelációelemzéseim alapján több tájindikátor, táji ér-
ték (például kulturális értékek, üdülési potenciál), valamint a gazdasági-társadalmi fejlettség
között mutattam ki kapcsolatokat. Ugyanakkor számos táji adottság (például környezetminő-
ség, vizuális érték, természetvédelmi jelentőség) és a gazdasági fejlettség között nem találtam
általános érvényű összefüggést az ország teljes vidéki területét tekintve. Mindezek alapján a
kutatásom elején megfogalmazott hipotézist csak részben tekintem helyesnek.
A munkám során 18 komplex tájindikátort használtam, melyeket egyrészt szakmai belátá-
som, másrészt a hozzáférhető országos szintű, homogenizált adatbázisok megléte és hozzáfér-
hetősége alapján választottam ki. Újabb adatbázisok felépítésével ezek száma azonban bővít-
hető (új indikátorok, változók). Egy-egy speciális cél érdekében meghatározott táji értéktípust
osztályozó indikátorok bevonása is lehetséges. A kutatásomban egyértelműen értékalapú osz-
tályozást, minősítést használtam. Számos esetben azonban a korlátozó táji adottságok, ténye-
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zők, illetve a tájterhelhetőség vizsgálata is szükséges az értékek fenntartható hasznosítása
érdekében.
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Összefoglalás
A tájtervező legnagyobb kihívása, hogy a munkája során készülő területi tervek rendkívül
komplex rendszereket befolyásolnak és hatásuk hosszú távra szól. Éppen ezért a tervezés fo-
lyamán hasznos segítséget nyújt egy úgynevezett tájhasználat-váltási modell, amelyen vizs-
gálhatjuk és értékelhetjük. a tervezett beavatkozások hatását.
Kulcsszavak: tájhasználat-változás, területi tervezés, döntéstámogatás, modellezés
Bevezetés
Mit hoz a jövő? Hogyan tudjuk alakítani? Melyek azok a tényezők, amelyeket aktívan tu-
dunk befolyásolni? A stratégiai tervezés – legyen az ágazatot vagy térséget érintő – már rég-
óta próbálja megválaszolni a fenti kérdéseket és ezzel aktívan formálni a jövőnket. Ezen stra-
tégiai terveknek közel 30 éve egyre szélesebb körben elfogadott és alkalmazott célja a fenn-
tartható fejlődés megteremtése. Az ENSZ 2005 World Summit Outcome dokumentum szerint
a fenntartható fejlődés „egymással összefüggő és egymást erősítő pillérei” a gazdasági fejlő-
dés, társadalmi fejlődés és környezetvédelem. E három rendszer egymásba ágyazódva jelenik
meg. A gazdaság a társadalom alrendszere, a társadalom pedig az ökoszisztéma alrendszere.
Az ökológiai fenntarthatóság meghatározza a társadalmat, s azon keresztül a gazdaságot.
Ugyanakkor a három alrendszer komplex kezelése elengedhetetlen az eredményes beavatko-
záshoz. Még nagyobb kihívás az egyensúlyi rendszer megtartása, amikor ezen alrendszerek a
helyhez kötött erőforrásokért versenyeznek. A térségi vagy más néven területi tervezés ennek
a térbeli egyensúlynak a megteremtését tűzte ki célul.
A tájhasználat-változási folyamatok modellezésének célja
A térségi tervekben az egyes alrendszereket a különböző területhasználatok képviselik,
amelyek mennyiségét és egymáshoz viszonyított elhelyezkedését az úgynevezett térszerkezet
mutatja be. Egy ország, vagy egy kisebb területi egység térszerkezete meghatározza az adott
terület fenntarthatóságát is, legalábbis az olyan helyhez kötött erőforrások tekintetében, mint
például a termőföld, édesvízkészletek vagy maga a táj. A fenntartható fejlődés azonban fo-
lyamatos változást is feltételez, ennek megfelelően a stratégiai intézkedéseket, beavatkozáso-
kat ebben a folyamatosan változó komplex rendszerben kell elhelyezni. A fenntartható fejlő-
dést biztosító stratégiai térségi terveknek kialakítását segítő eszköz a tájhasználat-változási
folyamatokat modellező rendszer. A tájváltozási modellek olyan eszközök, amelyek segítenek
elemezni a tájváltozási folyamatok okait és következményeit annak érdekében, hogy jobban
megértsük a tájhasználat rendszerét és ezzel támogassák a tájhasználat tervezést (VERBURG, P.
H. et al. 2004). A modellező rendszer mindemellett képes szimulálni az egyes beavatkozások
komplex, hosszú távon jelentkező hatását.
Jelen tanulmányban a Magyarországra kialakított modell működését és a lehetséges fel-
használást kívánom bemutatni.
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A tájhasználat-változási modell kialakítása
A magyarországi tájhasználat-változási modellt Metronamica (RIKS 2011) szoftverkör-
nyezetben hoztam létre. A tájhasználat-változás modell kialakításához első lépésben meghatá-
roztam a három vizsgált alrendszerhez tartozó területhasználatokat. A társadalmi alrendszer
működésének biztosításához a teret a települési területek biztosítják, a gazdasági alrendszer
jelentős része szintén a településeken működik, de a beépített területek közül el tudjuk különí-
teni az ipari és szolgáltatási szektor működéséhez szükséges nagy kiterjedésű ipari és keres-
kedelmi területeket. A gazdasági alrendszer működésének legnagyobb területigényű ágazata a
mezőgazdaság, amelynek különböző művelési ágú területekre – szántóterületek, gyümölcsö-
sök, szőlőterületek – van szüksége. Sok esetben a gazdasági alrendszert is szolgálja, de termé-
szetes állapotában az ökoszisztéma-alrendszer része a szintén jelentős teret elfoglaló erdőterü-
letek együttese.
Az ökoszisztéma rendszer további fontos elemei a természetes élőhelyek, amelyeket erdő,
természetes gyep, vizes élőhely, vízfelület területhasználatként azonosíthatunk. Ezekről a te-
rülethasználatokról információkat az úgynevezett felszínborítottsági adatbázisok használatá-
val kaptam. Hazánkban az idősorosan az ország egész területére elérhető felszínborítottsági
adatbázis a Corine Land Cover, amely egész Európára kiterjedve képes kvantitatív, összeha-
sonlítható információt biztosítani a területhasználatokról. A Corine Land Cover 1:100 000-es
méretarányban készül, a legkisebb interpretált objektum méret 25 ha, a legkisebb szélesség
100 m (MARI L. 2010).
A területhasználat-változás modellezéséhez első lépésben a rendelkezésre álló adatbázis
idősoros összehasonlításával meghatároztam a vizsgálati területünkön jellemző területhaszná-
lat-változási folyamatokat. A modell kialakításánál, kalibrálásánál ezeket a folyamatokat ké-
peztem le. A kalibrálás során meghatároztam az egyes területhasználatok tehetetlenségét, az
egymásba történő átalakulásuk irányát, szabályszerűségeit, az egymásra gyakorolt vonzó,
illetve taszító hatásokat. A különböző területhasználatok térbeli és időbeli kölcsönhatása
szomszédsági hatásként ismert, amit számos területhasználat-változási modell szomszédsági
szabályként alkalmaz (HAGOORT, M. et al 2008). Ennek megfelelően a magyarországi mo-
dellben is meghatároztam a különböző területhasználatokra vonatkozó szomszédsági szabá-
lyokat.
A kalibrálás során a különböző fizikai alkalmassági tényezők, mint például a domborzat,
talajadottságok, vízellátás és a tájhasználatok összevetésével meghatároztam az egyes terület-
használatok lehetséges helyeit. A települési, ipari és kereskedelmi területeknél vizsgáltam az
infrastrukturális hálózatok, azaz a megközelíthetőség hatását a kialakulásukra, elhelyezkedé-
sükre. Mindezen tényezők alapján meghatároztam az egyes területhasználatok potenciális
helyét (1., 2. ábra), azaz azt a területet, ahol a társadalmi, gazdasági és ökoszisztéma-
alrendszer szempontjából a legideálisabb lenne az elhelyezkedésük.
Az egyes területhasználatokhoz kialakított potenciáltérképek jól mutatják, hogy sok eset-
ben ugyanaz a terület mindhárom alrendszer számára ideális lehet. Az, hogy az ideális terüle-
tek mely területhasználatok valósulnak meg, már a társadalmi döntések függvénye. A jövőben
várható térszerkezet modellezéséhez ezért a potenciáltérképek kialakítása mellett meghatároz-
tam, hogy az adott területhasználat iránt mekkora területi igény várható. Az egyes terület-
használatok iránti igény meghatározása rendkívül sok tényezőtől függ, 20-30 évre előre vetí-
teni nem lehet. Az igények meghatározásakor ezért forgatókönyveket alakítottam ki. A forga-
tókönyvek kialakításakor egy-egy lehetséges döntési irányt határoztam meg, amely befolyá-
solja a jövőben várható területi igényt.
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1. ábra. Társadalmi alrendszerhez köthető „települési térség” területhasználati potenciál-
térképe
2. ábra. Ökoszisztéma-alrendszerhez köthető „erdőterület” területhasználati potenciáltér-
képe
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A társadalmi, gazdasági alrendszerek várható fejlődési irányai
A fenntartható fejlődés fogalma olyan fejlődést takar, amely egyre nagyobb csoport számá-
ra képes biztosítani a jólétet. Ehhez a jóléthez a mai tudásunk szerint egyre nagyobb beépített
területre – települési térség, ipari és kereskedelmi terület – lesz igény. A világban mindenhol,
így hazánkban is a társadalmi, gazdasági fejlődéssel fokozatosan nő az egy főre jutó lakóterü-
let nagysága (KSH 2014), az ipari és kereskedelmi területek nagysága, illetve a közösségi
terek iránti igény. Ez a növekedési folyamat még csökkenő népesség mellett is növeli a beépí-
tett területek iránti igényt. Az új beépített területek elhelyezkedését meghatározó másik fo-
lyamat a népesség jellemző migrációs iránya, amely az elmúlt évtizedekben fokozottan a vá-
rosok felé irányult. Ezt a városiasodó folyamatot próbálja ellensúlyozni a területfejlesztési
politika, amikor kiegyenlített területi fejlődést szorgalmaz.
A fentieknek megfelelően a társadalmi, gazdasági fejlődésre két forgatókönyvet alakítot-
tam ki. Az első, a „centrum” forgatókönyv a központok fokozódó fejlődését vetíti előre, míg a
második, a „kiegyenlített fejlesztés” forgatókönyv a vidéki területek felértékelődését modelle-
zi. Mindkét forgatókönyv a KSH Népességkutató Intézete által előre jelzett csökkenő népes-
séggel számol (FÖLDHÁZI E. 2015). A beépített területeknek a kialakított forgatókönyvek
alapján modellezett változását a 3. és 4. ábra mutatja.
3. ábra. Beépített területek változása a „centrum” fejlesztés forgatókönyv alapján 2045-re
Mindkét forgatókönyv esetén várható a beépített területek kiürülése, amit az ábrák veszé-
lyeztetett beépített területként mutatnak. A két forgatókönyv alapján modellezett beépített
területek változása döntően nem tér el egymástól, de helyileg kisebb eltéréseket mutat. Ennek
oka, hogy mindkét forgatókönyv esetén hasonló jövőbeni területigénnyel számoltam és eltérés
csak az új beépített területek elhelyezkedésében van. Ez az eltérés sem jelentős a két forgató-
könyvben, hiszen a forgatókönyvek közötti különbségként csak a területfejlesztési támogatás-
politikai beavatkozásokat határoztam meg. A két forgatókönyv rámutatott arra, hogy csupán a
támogatások perifériás területekre történő irányításával az eddig jellemző téralakulási folya-
matok jelentősen nem változtathatók meg. A városba történő áramlás mérséklésére egyéb
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beavatkozások is szükséges. Ha ezek a változások nem következnek be, akkor hazánk perifé-
riás fekvésű, hagyományosan aprófalvas térségei (pl. Somogyi-dombság, Szatmár, Bereg)
kiürülnek.
4. ábra. Beépített területek változása a „kiegyenlített” fejlesztés forgatókönyv alapján
2045-re
Jelentős különbségek láthatók, ha két olyan forgatókönyvet hasonlítunk össze, amelyekben
eltérő a várható beépítettség iránti igény. Ehhez az összehasonlításhoz egy olyan forgató-
könyvet alakítottam ki, amely hazánkban nem népességcsökkenéssel, hanem népességnöve-
kedéssel számol az elkövetkező 35 évben. A kialakított „krízis” forgatókönyv azt mutatja be,
mi történik, ha az éghajlatváltozás hatására jelentős – évi 200 000 fő – migráns népesség je-
lenne meg hazánkban. Ebben a forgatókönyvben megvizsgálhatjuk, hogy a növekvő népes-
séggel párhuzamosan növekvő beépített területek iránti igény milyen módon változtatná meg
hazánk térszerkezetét. A „krízis” forgatókönyv jól mutatja, hogy a népességnövekedés mely
területeken növeli a beépítettséget; a jelentős népességnövekedés mérsékli a vidéki területek
kiürülését (5. ábra).
Ökoszisztéma-alrendszer fejlődése
A 20. század második felében a társadalmi, gazdasági fejlődés nyomása egyre több kör-
nyezeti problémát okozott. Az fokozódó beépítés elfoglalta, a közlekedési hálózatok tovább
darabolták a természetes élőhelyeket. Az ökoszisztéma megőrzése érdekében ezért számos
védelmi intézkedést vezettek be a döntéshozók. Ezek hatásának értékelésére két forgatóköny-
vet alakítottam ki. Az egyik az érvényben lévő védelmi övezeteket – Országos Területrende-
zési Terv Törvény (OTRT 2003) alapján – veszi figyelembe, a másik forgatókönyv védelmi
szabályozások nélkül modellezi a területhasználat-változást. A két forgatókönyv ökosziszté-
mára gyakorolt hatását egy úgynevezett területi indikátoron mutatom be, amely a
természetközeli területek változását jelzi. A természetközeli területeknek az erdő, gyep, vizes
élőhely és vízfelület területeket tekintettem (6., 7. ábra).
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5. ábra. Beépített területek változása a „krízis” forgatókönyv alapján 2045-re
6. ábra. Természeti területek változása a „nincs szabályozás” forgatókönyv alapján 2045-
re
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7. ábra. Természeti területek változása a „hatályos szabályozások” forgatókönyv alapján
2045-re
A két forgatókönyv összehasonlításánál jól látszik, hogy a „szabályozás nélkül” forgató-
könyv esetében is csupán néhány helyen számíthatunk a természetközeli területek eltűnésére,
mivel ebben a forgatókönyvben sem számoltam jelentős népességnövekedéssel, azaz a beépí-
tett területek intenzív terjeszkedésével. Az eltűnő természetközeli élőhelyek azonban lokáli-
san komoly veszteséget okozhatnak. Az érvényben lévő támogatáspolitikai és szabályozási
intézkedéseket figyelembe vevő forgatókönyvben a természetközeli területek jelentős növe-
kedése modellezhető. Ennek oka, hogy a forgatókönyv számol az érvényben lévő országos
erdőstratégia által kitűzött 27%-os erdősültség megvalósításával. Ennek megfelelően a terü-
lethasználat-váltás modellezett forgatókönyvei szerint a jelenlegi szabályozási és támogatás-
politikai intézkedések biztosítják a természetközeli területek megőrzését, illetve támogatják új
természetközeli területek létesítését.
Összegzés
A fenntartható fejlődés megvalósítása a térségi tervezők számára rendkívüli kihívás, hiszen
az általuk készített területi tervek komplex rendszereket befolyásolnak és hatásuk hosszú távra
szól. Éppen ezért a tervezés folyamán hasznos segítséget nyújt, ha a tervezett beavatkozások
hatását egy úgynevezett tájhasználat-változási vagy tájváltozási modellen szimulálva vizsgál-
hatjuk és értékelhetjük. A kialakított modell akkor válik a területi tervezést segítő, illetve dön-
téstámogató eszközzé, ha lehetőséget nyújt a tervezett beavatkozások hatásainak modellezésé-
re is. Ehhez a modellben úgynevezett alternatív és integrált (több hatótényezőt is figyelembe
vevő) forgatókönyvek alakíthatók ki. Az alternatív forgatókönyvekben a tervező meghatároz-
hatja a jövőben várható, az egyes területhasználatokra vonatkozó társadalmi igényeket, az
általa javasolt új szabályozási környezetet, illetve a tervezett infrastrukturális fejlesztéseket,
amelyekkel a modell egy alternatív tájhasználatot szimulál. A különböző forgatókönyvek által
szimulált jövőbeni tájhasználatok összehasonlító vizsgálatával és értékelésével lehetőség nyí-
lik az ideális beavatkozások kiválasztására. Ezzel a területhasználat-változás modellezése
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olyan területi döntéstámogató eszközzé válhat, amely segítheti a tájtervező munkáját oly mó-
don, hogy képes a területpolitikai intézkedéseket komplex módon kezelni, s ezek ismeretében
szimulációk során előrevetíteni azok társadalomra, gazdaságra és környezetre gyakorolt hatá-
sait – egyszerűen szólva térképen megjelenítve „láttatni a jövőt”.
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